Navrh postupového prostrihovadia

Petr Klajn

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2010 Fakulta technologicka




Univerzita Toméase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav vyrobniho inzenyrstvi
akademicky rok: 2009/2010

ZADANIi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Petr KLAJN
Studijni program: B 3909 Procesni inZenyrstvi

Studijni obor: Technologicka zafizeni
Téma prace: Navrh postupového prostiihovadla
Zasady pro vypracovani:

1. Teoreticka studie technologie plo$néha tvareni

2. Navrh zafizeni pro postupové stfihani pasu plechu na zikladé nastfizného planu
3. Konstrukce sestavy ve 3D v prostfedi CAD software

4. Ipracovani vykresové dokumentace stfizného nastroje pro postupové stiihani

5. Vyroba stfizného nastroje



Rozsah préace:
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani bakalarské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

TSCHAETSCH, H. Metal Forming Practise [onlinel. New York : Springer Berlin Heidelberg,
2006, ISBN 3-540-33216-2.

PFROGNER, F. Konstrukce nastrojii pro tvafeni. L.th ed. Plzef: VSSE v Plzni, 1984.
LUKOVICS, I. Konstrukéni materialy a technologie. VUT Brno, 1991. ISBN 80-214-0399-3.
NOVOTNY, J.; SANOVEC, J; BEDNAR, B..KREIBICH, V. Technologie | :
(Slévani,tvafeni,svafovani a povrchové dpravy). Il.th ed. Praha : CVUT Praha, 2006. ISBN
80-01-02351-6.

Vedouci bakalafské prace: Ing. Ondfej Bilek, Ph.D.
Ustav vyrobniho inZenyrstvi

Datum zadani bakalafské prace: 19. Gnora 2010

Termin odevzdani bakalafské prace: 2. €ervna 2010

Ve Zliné dne 19. ledna 2010

'

t

MW A ‘
LA ] e

doc. Ing. Miroslav Mafas, 6Sc
vedouct katedry

doc. Ing. Petr Hlavacek, CSe.
dékan




PEHjmMeni a jméno: ..o, Oobor: ..o

PROHLASENI
ProhlaSuiji, ze

* beru na ¥domi, Ze odevzdanim diplomové/bakalk®& prace souhlasim se mj@nim
své prace podle zako®al11/1998 Sb. o vysokych Skolach a cémtna doplini dal-
Sich zakon (zakon o vysokych Skolach), veém pozdjSich pravnich fedpisi, bez
ohledu na vysledek obhajoby

e beru na ¥domi, Ze diplomova/bakatka prace bude uloZena v elektronické pedob
univerzitnim informanim systému dostupna k nahlédnuti, Ze jeden vyiglomo-
vé/bakaléské prace bude uloZen niguSném Ustavu Fakulty technologické UTB ve
Zlin¢ a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

* byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomdakaldskou préci se pvztahu-
je zakon¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech sqginise s pravem autor-
skym a o zmin¢ nekterych zédkon (autorsky zakon) ve #ni pozajSich pravnich
predpidi, zejm. § 35 odst. 3;

« beru na ¥domi, Ze podle § 68 odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Z{inavo na
uzaweni liceréni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12todsautorského za-
kona;

« beru na ¥domi, ?e podle § 60 odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomo-
vou/bakal&skou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuéin s gedchozim pi-
semnym souhlasem Univerzity TomaSe Bati ve &lkiera je oprawna v takovém
piipadt ode mne pozadovatiméreny gispivek na Uhradu naklad které byly Uni-
verzitou TomasSe Bati ve Zkma vytvdeni dila vynalozeny (az do jejich skéné vy-
Se);

e beru na ¥domi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/baksté prace vyuZzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati vin&hebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnymdelim (tedy pouze k nekomarimu vyuZiti), nelze vy-
sledky diplomové/bakatéké prace vyuzit ke komaim &elim;

e beru na ¥domi, Ze pokud je vystupem diplomové/baks#é prace jakykoliv softwa-
rovy produkt, povazuji se za s@st prace rowt i zdrojové kédy, pap soubory, ze
kterych se projekt sklada. Neodevzdani téta:gsti mize byt divodem k neobhajeni
prace.

Ve ZIing .cocovviien.



Y zékon ¢&. 111/1998 Sh. o vysokych Skoldch a o zméné a dopinéni dalSich zdkonii (zdkon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich prav-
nich predpisd, § 47 Zverejriovani zdvérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vietné
posudki oponent a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zpisob zverejnéni stanovi vnitini
predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorozni prdce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dnu
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté uréeném vnitinim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zvefejnéné prdce pofizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2 z6kon ¢&. 121/2000 Sh. o prdavu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkoni (autorsky zdkon)
ve znéni pozdeéjsich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje skola nebo skolské Ci vzdéldvaci zarizeni, uZije-li nikoli za ucelem primého nebo nepiimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k vlastni potfebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke spinéni Skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke Skole nebo skolskému Ci vzdéldvaciho zarizeni (Skolni dilo).

3 z6kon ¢ 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkon( (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zarizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavreni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vaZného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
jeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zustdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miZe autor $kolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy
Skoly nebo $kolského ¢&i vzdéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo $kolské ¢&i vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené prispél na thradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynaloZi-
ly, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pfitom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného Skolou nebo skolskym Ci vzdéldavacim
zarizenim z uZiti Skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Cilem této bakalgké prace je navrh postupového pfibstvadla pro sthani zadaného

vyrobku z plechu.

V teoretickécasti jsou rozebrany hlavni druhy technologie plbéng&&eni, Letrg stiha-

ni.

Praktickacast je rozdlena na technologickotast, konstruéni ¢ast a vyrobu. V technolo-
gické ¢asti je proveden navrh postupoveho pibstvadla dle naghového planu, dopkmn

o vypaity. V konstrukini ¢asti je progihovadlo zhotoveno v 3D programu Autodesk In-

ventor a ve vyrobniasti je realizovana vyroba présiovadla dle vyrobnich vykrés

Kli¢ova slova: ploSné tvani, postupové praghovadlo, stihani plechu.

ABSTRACT

The aim of this Bachelor’s thesis is to designaagfer die for cutting the required product

out of metal plate.

The theoretical part analyses the main kinds olirtelogy planar moulding, including

shearing process.

The practical part is divided into a technologipalt, constructive part and production it-
self. In the technological part there is desigrweel transfer die according to the shearing
plan with calculations. Concerning the construcpeet, the die is designed in 3D software

Autodesk Inventor. Finally, the die itself was punodd according to the drawings.

Keywords: Planar Moulding, Transfer Die, Shearimgdess
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UvoD

Zpracovani kowt je znamé od pradavna. Mezi nejstarSisgby zpracovani patkovani.
Tato prace starych kokabyla gedchidkyni novodobého t¥ani ko, ve kterém lisovani

plechi za studena zaujima vedle kovanhiekité misto.

Pti lisovani se vyuziva vyznamné vlastnosti kotvarnosti za studena. S&@st se nevyrabi
odebiranim febyte&ného materialu ve tvartisek, jako je tomu nappii soustruZzeni nebo
frézovani, nybrz fevazre premigovanimcastic materialu. Zpracovani plaghyci a pas
tvarenim za studena i za tepla se Kajplatiuje ve vyrold riznych gedneta denni pate-
by a mnoho dalSich velmi slozitych vyrabklen vyjmenovani vyrolikz riznych oboi
vyroby, kde se ti&ni uplatiuje a stale vice pouziva, naZzop jeho rozsah adtezitost:
celokovové karosérie, ramy podvdzichladEe a jiné dily z plechu u automadilramy a
stény Zelezninich vagon, plechovky na konzervy, konstrukce téuletadel, sudy, popel-
nice, hrnce, konve atripory, sodasti hodin a hodinek, spojovaci material jakekiky,
nyty, Srouby, jehly, sponky Spendliky a knoflikyreghy, kamna, ziletky, chirurgické na-
stroje, vany, tlakové nadoby a mnoho dalSich. UWdeagch vyrobk se z plechu stava vy-
robek, ktery je rovhocennym partnereffskow obralEnych sodastek a vyzZzaduje ste&jn

dukladnou technologickouifpravu jako nap valivé lozisko.
Lisovani ma pednosti, které umaiji:
a)  Vyrobu velmi slozitych vyrobk jednim nebo &kolika zdvihy

b)  Vyroba sowésti, jejichZ zhotoveni jinym Zgobem vyroby je hii obtizné, nebo
nemozné. Nap nadobi seidve odlévalo z litiny a dnes se rychle a levn

lisuje z plechu.
C) Zhotovovat sotasti s velkou fesnosti, kdy Ize Upéodstranit dalSi obréhi.
d) Navrhovat tuhé a lehké konstrukce jako jsouinkgtadla

e) Rozvinout hromadnou vyrobugudneta z plechu pi nizkych nakladech pouzitim

sam@innych lisi, které mohou vylisovat aZz desetitisicetkaa hodinu.
Pro uvedenéfpdnosti a vyhody se pouZziva lisovani stale vicepasie vytlacuje mért
hospodarné obréhi. [4]
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1 TECHNOLOGIE TVA RENI

Zakladem vSech t¥acich proces byvaji zn&né plastické deformace, které jsouigpbe-
ny plastickymi vlastnostmidkterych kowi a slitin. Jde zde o trvalou 2mu tvaru a rozmé
ra, vyvolanou dinkem vrgjSich sil za pomoci tu@ciho stroje a nastrojetngobenim viyj-
Sich sil musi byt vyvolan takovy stav napjatosti,kberém se pekraii mez kluzu. Vznika
tak trvala deformace pozadované velikosti &rsinbez poruSeni soudrznosti. Tent) j@
doprovazen strukturalnimi a fyzikalnimi Zmami materialu, které se projevi ve @&mach

mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Vlastniieréi neni spojeno se ztratami materialu.

[1]

1.1 Zakladni zakony tvarné deformace

Pro analyzu tvig&cich proces je zapoitebi znat zakladni zakony plastické deformace. Zde

Mriviw s

a) zakon stalosti objemu
b) zékon podobnosti

c) zakon nejmensiho odporu [1]

1.1.1 Zakon stalosti objemu

Objem tlesa ped deformaci a po deformaci se musi rovnat. Zanggibge mirné obje-

moveé zngny, které mohou mit vliv na mechanické a fyzikalisistnosti. [1]

1.1.2 Zakon podobnosti

Pri zkoumani v modelové technice musi byt gphn krongé geometrické podobnosti, také

mechanicka a fyzikalni podobnost.

- Geometricka podobnost vyzaduje, aby gonmodpovidajicich stranipd deformaci a po

deformaci si byly rovny.

- Mechanicka podobnost vyZaduje, aliy geformaci geometricky podobnyc#lds, po-
mery pasobicich sil se rovnaly druhé mochidélkovych rozniri télesa. Tedy abyiip-

slusné narné tlaky na odpovidajici strany byly stejné.
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- Fyzikalni podobnost vyZaduje, abdlesa n¢la stejnou strukturu a chemické slozeni,
stejnou tvéeci teplotu, stejné pormé rychlosti deformace, stejni&i a podobné roz-

loZeni napti. [1]

1.1.3 Zakon nejmensiho odporu

Mohou-li se pemig’ovat body deformovanéheélésa v rozknych snérech, kazdy bod se

piemis’uje ve smdru nejmensiho odporu. [1]

1.2 Z&kladni technické parametry tvaiecich stroji

Technické parametry ti&cich straj jsou veltiny, urujici nejwtsi roznéry materialu
nebo polotovaru, ktery jde na stroji te§ vel€iny urcujici pracovni rozsah stroje a \li

ny urtujici hlavni rozndry.

Jsou to zejména jmenovita sila, zdvih, régyra rozsah zgmy rozsahu pracovniho prosto-
ru, rychlost pracovniho nastroje acpb zdvihi. Charakteristickou velinou, ktera uuje

velikost lis1 je jmenovita sila. [1]
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2 TECHNOLOGIE PLOSNEHO TVA RENI

PloSnym tvéenim se ve &Sin¢ pripadi zhotovuji més namahané dily jednoduchych i
slozitych tvafi s gresnymi rozndry, které jsou fevazré tenkos¢nné a paebnou tuhost
ziskaji vhodnym prostorovyrélerénim. Vyrobené dily jsou lehké a tudiz i sniZzuji hmo

nost finalniho vyrobku. [2]
Prace plosného ti@ni ctlime na d¥ skupiny: stizné a tvéeci.

- Sftiizné jsou charakteristické o&gldnim jedné&asti polotovaru od druhé porusenim ma-
terialu v dané oblasti. Sem patvystihovani, @rovani, prosihovani, gistiihovani,
piesné gihani atd.

- Tvareci jsou charakteristické tim, Ze vyrobek ziskanastigkou deformaci, tvéni
probih& bez porusSeni nebo ztraty stability. Serti:pattybani, tazeni, zakruzovani, rov-
nani atd.). [5]

Polotovarem pro plosné tkeni je fistiih plechu. Nastroje pro tyto operace $8 dle za-

kladnich operaci, nebo dledto kroki atad:
a) jednoduché (jedriadé) — nastroje pro jednu operaci
b) vicenasobné (viéadé)

C) postupové — pro vice operaci hapro vystihovani a drovani provedenych po-

stupré na reékolik kroka.

d) slouwené — provadi seskolik operaci nap tazeni a vysthovani. VSe se provede
na jeden krok, nebo v kombinaci se sdruzenym njastrolen provede @doperace

na jeden zdvih (na&pvystihovani a drovani). [2]

OTTTa

Obr. 1 zpisob stihani jednoduchého

nastroje[1]
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Obr. 2 zmsob stihani postupového na-

stroje[1]

S8090000

Obr. 3 zpisob prace sloteného postu-

pového nastrojél]

000

Obr. 4 zmisob prace sdruzeného

nastroje[1]

2.1 Ohybani

Je to pruzna plasticka deformace, ktera jisepena momenty ¥jsich sil. Risobi na po-
meérné maly objem polotovaru, vémz pgretvaeni a nagti méni velikost a srr. Vznikly
tvar je rozvinutelny. Toho se vyuZiva pro zjistrozvinuté délky a tim i velikosti poloto-

varu.

Obr. 5 volné ohybarjl]
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Vrstvy kovu jsou na vnihi strag ohybu v podélném séru stla&ovany, zkracovany a roz-
tahovany v picném smdru. Vrstvy kovu se na \#8i strag ohybu roztahuji a prodluzuji
v podélném a sttalji se ve siéru piicném. Mezi prodlouzenymi a zkracenymi vrstvami je
vrstva neutralni. Tato osa v3ak neproch&ddem piifezu. Posun neutralni osy je do ob-

lasti s napchovanim.

Obr. 6 rozloZeni a velikost nétp v materialu[7]

V mis& ohybu méa ohybany fifez #i pasma. Pasmo pruznych deformaci, které je kolem

7

trvalého prodlouzeni a viiiti pasmo trvalého n&phovani.[3]

U Uzkého a tlustého materialu, zviagak, kdyz je ohyban nastojato, je deformaideng-

ho piirezu znana v obou srrech.

Obr. 7 deformace prezu[4]

Pti ohybani Sirokych tenkych proiil (nag. plechi) se ztetuje tlou§ka v mis¢ ohybu,
naopak v picném sndru se profil téndt nedeformuje. To je ZBobeno tim, Ze material
klade i velké Sfce zn&ny odpor proti deformaci ve simu Siky. Pokud plati vztahb)3t
pak ohybame plechy, pokud je nerovnostimga ohybame tie. Neutralni vrstva slouZzi
pro zjiseni délky materialu, ktery je piba pro ohybanou sedsst. V této vrst¥ totiz neni

Zadna deformace, a proto je jeji délka stejné jevmém materialu, tak i v ohnutém. Po-
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loha neutralni vrstvy zavisi na péra polont€ru r ohybacicelisti a tlougce materialu t, a
na velikosti ztedeni phiezu. JelikozZ je ztemni v iznych mistech ohybuizné a nejutsi

v osovémiezu ohybu, neni vzdalenost neutralni vrstvy dddst ohybu v ohybané délce
stejna a pibéh neutralni osy je parabolicky. Proto nahrazujeragalpolu kruznicovym
obloukem s pologrem p platnym pro misto nejmensiho z¢eni. Polondr miZzeme vypo-

¢itat ze vzorce
P = (r + 05tz ).2,.2, (21)

kde:

t je tloug’ka materialu v mm

r-vnitini polongr ohybu v mm

z-souwinitel zterteni profilu

z-sowinitel rozsfeni profilu

Vypocet @iblizné vzdalenosti neutralni vrstvy od vmitho povrchu ohybu se provede na-
sobenim tlougky materialu t koeficientem x, jehoz velikost jevisda na%a je udana

v tabulce. Tabulka plati pro ohyb na 90° a udawdnbty sodinitele ztereni profiluz,

Tab. 1 hodnoty koeficientu x[4]

pomér r/t
0,1 0,25 0,5 1 2 3 4
soucinitel ztenceni
7t 0,82 0,87 0,92 0,96 0,985 0,992 0,995
koeficient x 0,32 0,35 0,38 0,42 0,455 0,47 0,475

Rozvinuta délka ohybaného materialu se zjisti ¥tgrmim délky neutralni vrstvy deforma-
ce. V gimych¢astech je délka neutralni vrstvy stejna jako détkanécasti, v zakivenych

¢astech se pidta polongr neutrdlni vrstvy a z Uhluo jeji délka.

= ﬂ(r +x.8) = 0,017a(r + xs) (22)

neutr 18(
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Obr. 8 posunuti neutralni osy

v mist ohybu[9]
a-Uhel ohnut&asti ve stupnich
r-vnitini polongr ohybu v mm
stlou&¥’ka materialu
x-koeficient (tab. 1)

Kazda trvala deformace byva provazena pruznou ohefoir Jakmile fiestane na material
pusobit deformani sila, zmizi i pruzni deformace. U ohybanych kifose to obvykle

projevi zw¥tSenim uhlu ohybua o giidavny uhely

oc — uhel ohybu
F- uhel odpruzen

ohyb tvaru V ohyb tvaru U

Obr. 9 odpruZeni materialu pro ohyb tvaru V 49)

Velikost zwtSeni zavisi na mechanickych vlastnostech, na dimbu, rozsahu deformace
a zvlast pak na poloréru ohybu. Pro rkké materialy jer=1-2° pro stedre tvrdéy=2-4° a
pro tvrdé az 15° odpruZeni Ize odstrafiznymi konstruknimi Upravami naip zmenseni

Uhlu ohybactelisti o uhel odpruzeni. [4]

Maximalni polon&r ohyburqax je takovy, kdy nastévaji trvalé deformace, tze. sp@ast

zastane ohnuta.

t.E
2.0,

(23)

rmax

E - modul pruznosti v tahu v MPa

ok - Nagti na mezi kluzu v MPa
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Rmaox

Obr. 10 maximalni polo#n ohybu

Minimalni poloner ohybury, je takovy, pi kterém je&t nedojde k praskani ohybaného
materialu. Tento polo#n limituje podminka, aby tahové n#pna vrEjSi strag materiélu
negekratilo napeti na mezi pevnosti v tab®y,. rmin zavisi na orientaci ohybu vzhledem ke

smru valcovani.

r. = (2.4)

min

1-o
o

N |~

d=A-taZnost zji&na tahovym diagramem

/?mm
_—

Obr. 11 minimalni polodr ohybu

Ohybani probiha az na doraz, kdy ohybnike@hybany material k ohybnici. Nejzn&si
ohybani je do tvaru V a U. [6]

2.1.1 Ohybéni do tvaru V

KoneZny tvar a miry ohybu odpovidaji geometrii ohybn&cehybniku. Zalezi na tom, zda

je radius ohybniku stejnygtsi¢i mensi, nez radius ohybnice a dale pak nagporg/r
Ll ‘vw jl e | ,’_. _v"i
Obr. 12 ohybani do tvaru M]

2.1.2 Ohybani do tvaru U

Na obrazku je izjmy ptibéh deformace. V levéasti je ohybani bezigrZzovate a napravo

s pidrzovatem.
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Obr. 13 ohybani do tvaru (1]

2.1.3 Technologie, technologické problémy ohybani
Ohybat je mozné votnnebo v pevném nastroji, na ohykach na lisech, nebo na valcich.

Y APV 4

a) nejbszrejSi zpisob je v rini nebo hydraulické ohybee

Obr. 14 rwni ohybanil]
b) na klikovych¢i excentrickych lisech

c) ohybani na specialnich oliavacich lisech

S

Obr. 15 ohybani na ohravacim lisu1]

technologické problémy ohybani

- deformace piiezu

- praskani materialu &5i sklon k praskani jefippohybani kolmo na s#én viaken)
- tvoreni vin

- odpruzovani [1]
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2.2 Tazeni

Tazeni materiélu je trvalé deformovéani ve velkémsahu. Pdt sem tyto akony: vytaho-

vani, gretahovani, rozBbvani a zuzovani, krouzleni a protahovani.

Vychozim polotovarem jefifsttih nebo pés plechu, nebo jiz tazeny polotovar,ykiee
zpracovat pedchazejicimi technologiemi. Na obrazku je taZghiové nadoby. Prstenco-
va ¢ast [Fistiihu se pi tazeni néni na valec @d a vySky h. Materiatéez mySlenych troja-
helniki do rovnolsZznych pas, které vytvdi plag’ vytazku. Na element materialuigobi

tlakové napti (vytvori se ptimér vytazku) a tahové n&p (vytvori se vySka vytazku) [1,4]

Obr. 16 pemiséni ma-
terialu pfi tazeni[1]
Cely proces tazeni materialu probik&alika etapami:
1. radialni tazeni mezi taznici &qgrzovatem
2. ohyb na tazné hran
3. vypinani mezi taznici a taznikem
4. ohyb na polorru tazniku

5. vypinani na dhtazniku
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piiruba

sténa

Obr. 17 schéma procesu hlubokého tazéhi

Pti taZeni vytvdime z rovinného ifisttihu prostoroveé tvary (napkryty, vika, nadoby atd.),
které jiz nejsou rozvinutelné do roviny. HlubokétaZky je nutné vyrait na vice tah
s vice tazniky a taZznicemi postépi®,6]

7

jich zamezeni jeiéba s nastrojem pouzitigrzovas. Je-li gidrzova: nutny, p@itame dle

empirickych vztah:

pro prvni tah:DL.10@5.(1— m,) = pokud plati, pidrzova neni nutny

p

pro dalSi tahy1)0,011 d, = pokud plati, pidrzova neni nutny
m

n

t-tloug’ka pristtihu v . mm
Dp-pramer pristihu v mm
m-sowinitel tazeni

d-pramér kalisku

i)
_ﬁ%
Hotoulowy pofofovar 1

tainfl

ePidrioval _

tainlce

Obr. 18 tazeni ssjdrzova’em v prvni a druhé tazné

operaci[1]
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V piipact jeho pouziti je dlezité znat velikost jeho tlaku p. U jednoduchydstnoji jej
nelze ménit. Tlak @idrzovaie zavisi na tlou¥e plechu, jeho jakosti a stniteli tazeni a
ponEru s/d;. Mérny tlak p utujeme nap z grafu. Celkova silarfgrzovae je utena sou-

¢initelem nerného tlaku p a jeh&inné plochy. [1]

2.2.1 Postup tazeni

Navrh technologického postupu hlubokého tazenisida :
a) urceni velikosti polotovaru
b) rozcleni operaci

Stanoveni velikostiifisttihu:

Stanoveni velikosti ifistiihu, ze kterého je tazen vyrobek j& aZeni bez ztereni stny
jednoduché. Velikostifstihu se uéuje ze zakona o zachovani objemye®V/ . Vychazi
z velikosti ploch pisttihu a vylisku. Pidavad se fidavek na od&&Zeni nepravidelného
okraje (griblizn¢ 3%pro prvni tah a dalSi 1% na kazdy tah), ktemyiké& z divoda anizot-

ropie materialu. Rimér pristiihu (pro taZzeni bez ztéeni stny) se peoita podle vzorce
D =d? +4dh (25)
d-pramér vytaZzku v mm
h-vySka vytazku
Pristiiny vytazki se sloZitou tviici kiivkou se stanovi pouzitim Guldinovyty, ktera zni:

Plocha rotaniho €lesa, které je vytv@no ot&enim rovinné kvky délky L kolem osy

rotace, se rovna séinu délky Kivky a drahy jejihodZist pri rotaci.

Rozdtleni taznych operaci:

Pro ugeni maximalni deformace na jeden tah &ypdaznych operaci, ma rozhodujici vliv

sowinitel tazeni. Pro prvni tah vytazku je goutel tazeni:

d,
m = 26
D ( )
d;-pramér vytazku

D-pramér pristiihu
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Pro dalSi tahy je sdinitel tazeni:

n (27)

Jeho velikost je ale jina, nez pro prvni tah. Hagreowinitelt tazeni valcovych nadob
jsou uvedeny v tabulkach. Ob&om zavisi na tvaru vytaZzku, materiélu, zp&vinpredcho-
zimi tahy, pomdrné tlougcet/D, tazné rychlosti a geometrii tazného nastrojev Yfia také

tlak pridrzovate a mazaniiptazeni. Se snizujici pafmou tlougkou se m z¥tSuje.[1,6]

2.2.2 Rozdéleni taznych nastroj

Lze je clit podle druhu konané technologické operace ngspim prvni a dalSi tahy. Dale

podle funkce na:

a) jednoduché, dvojitéi trojité, které konaji  jednom zdvihu smykadla tento i
tahi sowtasre

b) jednainné - pracuji s pevnymridrzovaiem nebo bezdmno.
dvojcinné - s pidrzovatem, ktery je ve stolu lisu
trojcinné — maji vedle iidrzovate dalSi taznik, ktery jeStahne po ukofeni za-
kladniho tahu

c) sdruzené — tazeni je spojeno s dalSi operadi safystizenim polotovaru, of¥e-

nim, kalibraci apod.

d) postupové —tahne se postémmpasu plechu

2.2.3 Tazneé lisy

Pro jednginné taZeni se daji pouzivat Wggtnikové, hydraulické, klinoveé #eti lisy pou-
ze omeze®i Pro dvofinné a trofinné uz vibec. Pro & se pouZiva specialnich taznych
lisi. Ty maji ve srovnani néps vystednikovymi ¥tSi zdvih, &tSi setrvanik a silrgjSi
motor. &tSi zdvih umo#uje pouziti kliky. Charakteristickym znakem je jejmenovita
sila, kterou musi vyvinout uz 90%qa dolni Uvrati. Maji d¥ smykadla, vniini na vlastni

taZzeni, vi§jSi na gidrzova:. [1]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 25

2.2.4 Specialni zpisoby tazeni
TazZeni nepevnymi nastroji:

taZeni pryZi (metoda Guérin):

‘9’71/ I
Friziz

R K &\ X

1-upinaci stopka. 2-skiin, 3-pryzovy polstat, 4-tvareny 1112}161‘131. S-taznik, spodni deska,
7-zakladova deska, 8-stil lisu GUERING

I \\kﬁ_’;y;

Obr. 19 taZzny nastroj pro tazeni pryzi system Guéii

Metoda Marform:

Jedna se o vylepSenou formitegchozi metody, metoda je vhodna pro hluboké tapeor

toZe pouziva fidrzovaie.

Metoda Hydroform

TazZnice je zde nahrazena kapalinou ieagu v tlakové nad@pomoci pryZové membra-

ny.

1

I

BN
N ; M§ 7
NN ;:—:5_{9

\\I\\\\\' ==

1-tlakova nadoba, 2- tlakové médium, 3-membrana, 4- polotovar, S-taznik s pistem,
6-tlakovy valec, 7-pracovni hydraulicky valec,

Obr. 20 schéma taZzného nastroje systém Hydroféfm

Metoda Hydromec (hydromechanické tazeni):

Tlakova kapalina fisobi na vytazekiimo (neni oddlena pryZzovym vakem) [6]
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2.3 Zakruzovani

Je to stéeni materialu do kruhu nebo plechu do kuZelové neflocové plochy. Oblast
ohybu se postugna plynule posouva po celé délce zakruzovanéhorialatezakiveni se
tedy postupdé zwtSuje na Zadanou hodnotu. Provadi se na zakrikéeh, kde jsou
funkénimi sogastmi b’ kotowse, nebo valce. flvalcové bd neumo#uji zakrouZzit oba
konce plechu do spravného pokmn nebo nezakruZovala jednu stranu plechu. P®eto s

nejvice vyuziv&tyivalcovych zakruzowgek, které zakruzuji plech na obou stranach.

Obr. 21 porovnaniiznych zpsohi zakruzovanj2]

Pokud probiha zakruZzovani na dvouvélcové zakruimyapak je povrch jednoho vélce
potaZzen polymerem (pryZ, polyuretan apod.), ktempini deformaci materialu zatkenim
piitlacnym valcem do pruzného povrchuii Bt&eni pak dochazi k plynulé deformaci a
zakruzovani. Velikost samotného #akni se ndni s hloubkou zattgni plechu fitlacnym
valcem do povrchu #kkého valce. Vyhodou je moZnost zakrouzeni na jdioperaci, u
tii neboctyivalcovych se #tSinou zakruZuje postupma vice operaci. Vyhodou dvouval-
covych je moznost zakruZit i jiné tvary nez kruhogéz je u jinych technologii velmi ob-

tizné. [2]

2.4 Rovnani

Plechy se dopravou a manipulgasto zdeformuji, proto jefed pouzitim musime rovnat.
Rovnéni je nezbytnouripravnou operaciipd dalSim zpracovanim. Tabule nebo pas ple-

chu odebirany ze steného svitku je nutnofed zpracovanim narovnat.

Rovnani je zaloZzeno na principu ohybani a provadileZzenim plechu mezi rovnaci valce.
Rovnani plechu sgiva v rekolikanasobném ohybani plechu mezi valdi. il@vnani musi

byt v celém pittezu rovnaného polotovaru dosazena takova plastiefGmace, ktera bu-
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de Wt3i nez deformace nahodila v kterémkoliv migtelistmi s jehlancovitymi nebo hra-
nolovitymi vystupky se rovnadinngji nez celistmi hladkymi. Lze je vSak pouZit jen tam,
kde nebudou vadit malé vtisky do povrchu plechdad@nim vystupk vzniknou mistni
nagti, ktera gerusi mvodni Einek nagti v povrchoveé vrsty plechu, které zgsobilo za-

kiiveni.[2]

Obr. 22 princip rovnani pleacha pasi [2]

2.5 Strihani

R

svitka plechu na pasy, nebo pro dalSi pomocné operapg; déeni profilovych polotova-

ra, vystihovani Giznych tvafi, odstihujeme, prosthujeme apod.

Stiihanim se rozumi odtkni ¢asti materialu zagsobeni protilehlyclteznych hran, které
zpasobuji viezné rovig smykoveé nagti. Odctleni vSak nenastandégsreé v Zadané rovid

Je to z toho @ivodu, Ze material je tvarny, elasticky a smykovgetiazpisobi tlak no# na
celé ploSe. $thani se proto jenifplizuje k cistému smyku a to podle toho, jak mnoho se

tlak noZi preméni ve smykové nati. Na odstihnuté ploSe rozeznavamizna pasma

r—# T i whnan

1 ( __
..:I..,-ﬂ__f__  — N SRS S
Lo

Obr. 23 deforméni pasma p stFihani[1]

Za studena je moznérgtat oceli jen do R=400MPa TvrdSi je nutnéidtat za tepla. Tep-
lota predelitevu se pohybuje kolem 700°Cij péto teplo& vyrazré klesa pevnost ve srov-

nani s pevnostiip20°C. Ri stiihani za tepla se nejen zmenésizsia sila, ale row odpa-
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da i nebezp# vzniku trhlinek. Stiha se vSak n&astji za studena, protozZe t#v zvySuje

vyrobni naklady.

Stiihat se da podle vzajemného pohybu a konstrukai noz
- rovnobéznymi noZi

- sklonénymi nozi

- kotouéovymi nozi1,2]

2.5.1 StFihani s rovnol¥znymi nozi

Pii sttihani s rovno&Znymi noZzi jsou noze vzajerdamovnolEzné a kolmé na plochuist
haného materialu.iPskute&ném stihani nejde jen éisty smyk, ale o kombinované nama-
hani. Casténym ohybem se jitez materialu z§t3i a noZe se otupuji. Proto se sknge

stizna sila z¥tSi o 15-30%[1]

o F/\ prosté stiihani
B4l
ki ) . el i
pii vvetFihovani, vvstiizek je
W * Y protlacovan otvorem, pokles
- pozrvolngjgi
S
v
AV
h
£
hi J
El

Uhel o = (0) (0.5 — 3)°. Pii tihlu v&tsim nez 0, kvalitngjsi stiizna plocha. Uhel y=(0) (3 -12)°,
veétsi thly pro mékké materialy. Vile v = (2 — 10)% s. Vétsi hodnoty se zvySujici se pevnosti
materialu. v = (2 —3)% s pro s> 10 — 15) mm.

Obr. 24 prosté sthani rovnoldznymi noz[6]

2.5.2 Stiihani se sklognymi nozi

Podle obrazku je patrné, Ze noze jsou skigro uhelep. Vyhodou je, Ze se zmensfidha
sila, jelikoz se $tha postupé StiZzna sila bude usmné velikosti plochy trojuhelnika, kte-

ra nam udava velikost v daném okamzikiihstné plochy a pevnosti ve smyku. [1]

hornf pahyblivd ol
stffrani sater1d1
—dl 5" | dolnd pewny nil

[ [ el -:.:_ij—]

-

Obr. 25 stihani Sikmymi no4il]
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2.5.3 StFihani kotou¢ovymi nozi

Kotouwtovych no# se pouzivaip stiihani plechu v kruhovych nebo jinychwkovych tva-
rech. Pouzivaji séasto pro dleni svitki plechi na pasy s neomezenou délkoti.gduziti
kotouwtovych noi se prodluzuje dobai#thani, ale podsta#rse snizi razyipsttizném pro-

cesu. [1]

Obr. 26 kotodové noze pro gthani
pasi [1]
2.5.4 Strizna sila
Fo =117, oK Ky[N] (28)

|-délka stizné hrany v mm
t-tlou¥’ka stihaného materialu v mm
Tp,sNapEti na mezi pevnosti ve smyku v MPa

Ki-sowinitel vyjadtujici hloubku vniknuti noZe do materialu, je zayish materialu a jeho

stavu.

Ko-solinitel vyjadiujici otupent, vle a jakost povrchu noze

Tpslze pro Bzné materialy najit v tabulkachtiBlizné mizemer, surcit z meze pevnosti
Tps = KaRy (29)

K3=0,65-0,9 podle materialu

pii sttihani musi platit: £Fs

F.-sila lisu

Sttiznou silu Ize dodat@¢ zmenSit podbrousenimiigniku, nebo odstufpvanim stizni-
ka. [6]
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maximalni stfizna
sila __ vzniktrhlin

___pravdépodobna tvorba sekundarnich

trhlin

T

stfigna sila

tfeci odpor mezi:
(a) vystfizkem a otvorem

h— {h) stfiznikem a otvorem

() vystfizkem a stfiznici

tieci odpor hlavné mezi

plasticka deformacrﬁ (
—stfiznikem a otvorem

cercrma e

| oucasnehbl D

z;:-e‘mémmzmens‘”a
materialu | szner]

] plochy ! l
|

oddéleni vystfizku od

f polotovaru

tfeci odpor hlavné mezi
F stfiznikem a otvorem

pruzné \ ;
faze | | | |
0

g posunuti stfizniku

H seffeni plechu ze stfizniku

Obr. 27 ptibeh stizné sily pi vystihovani[6]

2.5.5 StFizna vile

Je to rozdil mezi rozénem pracovnicktésti stizniku a stiznice. Stizn4 mezera je polovi-
na stizné wvile. U optimalni gizné \ile se natrzeni odigtnych hran gtZniku a stiznice
setkaji a tim se material agddpii minimalni stizné sile. B malé i velké wli se kvalita

stizné plochy snizuje.

stiiznik  primarni trhliny

sekundarni trhlina

wystizek

7/

optimaini vile mala vule velka vile

Obr. 28 vliv stizné vile na tvorbu stizné plochyf6]
Zada-li se pesny rozmir vystizku, stiznik by mel byt o dvojnasobnou velikost mezeay
men3i a $tZnice m& mit jmenovity rozén. Zada-li se pesny otvor, ma #nik jmenovity

rozmer a stiznice je o dvojnasobek mezeaayvétSena.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 31

Tab. 2 dopordovana vile mezi piistiznikem a pistiznici[4]

v . Vile 2a v % tloustky materialu na priimér
tloustka materialu — T - PR TR
meéd, mosaz, mekka ocel do pevnosti 48 ocel s pevnosti vétsi nez 48
v mm 2 2
ocel kg/mm kg/mm
0,1-0,5 5 6 7
0,6-1,0 6 7 8
1,1-2,0 7 8 9
2,2-3,4 7 8 10
3,6-4,0 8 9 10
4,2-5,5 10 11 12
6,0-6,5 12 14 16
7,0-7,5 13 15 17
8,0-8,5 14 16 18
9,0-12,0 15 17 20

Stiiznou Mli 1ze také utit z nomogramu: [6]

% T T

- i 630

25 i ! 400
m, mig 250

16 160
100

T

h,
N
EANNAN
N

sttty ogper

&
¥ A

RARAY

T

M i
N\

AN

INSBSS,

ANANA
)
N

L
g5 AAA
0015 A

e A
G5 04 63 1 46 25 4 63 10 6 &
tHou¥fka plechu s Tmml

Obr. 29 nomogram k dovani stizné vile [6]

2.5.6 Nastiihovy plan
Nastihovy plan je zjgsob rozmisini vystizku na pasu plechu.

P stithani je nutné vysky rozmistit na pasu plechu tak, aby byl odpadnegmensi.
Odpad, & uz konstrukni nebo technologicky je nedilnou $ésti procesu ghani. Volba
nastihového planu je zavisla na konstrukci a tvaru byag na dodrZzovéni zdsad kon-

strukce a na minimalnich vzdalenostech mezi vyrob&eokrajem pasu.

Nastihovy plan niize byt b’ kusovy, nebo skupinovy, kdy s&ik tvar jednoho vyrob-
ku. Dale se &i nastihy takto: [9]
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TYPY NASTRIHU

s odpadem s malym odpadem bez
H.._.:.r‘..--.-'
WA \ ks . e W e WON
P22 5| (V%] s % | |[+i>19% |
‘ A i * 4 ‘ ' ‘ i "
| | Bz | ; ] | 9w a 1 4 "
q 7 | : 3
I e, I : \ | Pﬁ: ! | " 2 z
o | .. S, . o { z) 3 i QI
| “i 4.3 f 3 A_;:;-,,’;N_%Zﬁ_ A LT i B J
imy VSiricny sikmy

——|o
a===i
ey
P i

-

Obr. 30 typy nasthui [3]

2.5.7 Vypocet ekonomie skihani

Uspaadani na pasu plechu a tvar vysi ma vliv na hospodarné vyuziti materialdi P

sttihani vznika odpad, ten seélidna Konstrukni a technologicky.

_———— [Technologicky

/ odpad

Konstrukéni
odpad

Obr. 31 nastihovy plan pro sthani podlozky11]

Pro vypa@et hospodarného vyuziti materialu se pouziva vztah:

K = %.100 (210)

p
km-koeficient, ktery vyjatlije vhodnost nashového planu v %
S~-plocha vystizku v mnf

S-plocha pésu v mffl1]
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2.5.8 Presnost a jakost povrchu pi stirihani

Pri stiihani material do tlou§ky t=4mm a rozrdru mensiho nez 200mm Ize dosah-
nout @gesnosti IT12 az IT14. Uishadel s vysSii@snosti, fidrzovatem polotovaru a
s vodicimi stojanky lze dosahnoutepnosti IT9 aZz IT11. Drsnostiigné plochy pi
vystiihovani je Ra=3,2 az & a u @¢rovani Ra=6,3 az 12&m. Fi zvysujici se tvr-
dosti materialu se zhorSuje jakostizié plochy. Jakost povrchutigné plochy Ize

zvysit rychlosti gfhani. [6]

Vmin

\vu'le\\ :
\\ 7, /’//A 1
/E“ striiruky ] of & |

e ] E ||
|

de

NHEAN
= N\

Pa
B
R
:3

4[\ > “4//7
W77
o | NASGEATINN |

n
[an]

5| nahofe — vystiizku, dole - otvoru
Obr. 32 tolerawhi pole @i strihani[6]

2.5.9 Nastroje pro strihani

Strihaci nastroje nebolii#hadla jsou nastroje, kdy horniihje pohyblivy-stiznik a dolni
nuz je pevny-giznice.

Nastroje nizeme rozdlit podle p@&tu operaci na: jednoduché, stené postupové sdruze-

né a sdruzené postupové. Dale podi&ypweyrobki na jednonasobné a vicenasobné.
Rozckleni podle poétu operaci:

Jednoduché skizné nastroje

Jednoduchy #tZny nastroj je ufen pro jednu operaci. Poloha pasu se zajisti peyrgam

sem, posuv je o hodnotu kroku (velikost vyrobkusphistek)



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 34

vodItho

{stirac)

Obr. 33 jednoduchy &¢ny na-
stroj [9]
Postupové sfizné nastroje
Postupové sihadlo zhotovuje vysizek postupi na rékolik krokd. Pouziva se rnaci

doraz pi vloZeni nového pasu, poloha pasu je z&jdtpevnym koncovym dorazem. Vyra-

béna sodast jectyihranna s jednim&sSim a déma mensimi otvory.

] = pdm, 2@ 3 — ;fiBaky, 4 - upleacd deehs,
3= prulimi, B — wyebilesg abeys, T — eosflel deska
# waiitinice

Obr. 34 postupové proshovadlo[7]
Slowtené a sdruzené $tzné nastroje

Sloweny nastroj je konstruovan prékolik operaci na jeden krok. Tedy régpad @i stii-

hani dochazi jak k vyghovani, tak k drovani.
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Sdruzeny s$tzny nastroj se konstruuje pro sdruZei@nych pracovnich operaci na jeden

krok (nag.: stihani, ohybani, tazeni apod.) Jde teda o sdruzestypovy nastroj. [9]

i u
horni uvrat

odpad

Obr. 35 slodené sfi-
hadlo[9]

2.5.10 Specialni zpisoby s¥ihani
Strihani pomoci pryze

V malosériové vyrob tenkosténnych vystizka (ocel do s=1mm, dural do s=1,2mm, hlinik
s=2mm) lze pevnou iknici nahradit pruznym materidlem. PryZ s tvrdo88-80 Sh.

Tlou&’ka pryZze a=5-8(h)
Tlou&’ka stizné hrany h=4.t

Stiiha se na hydraulickych lisech, vyhodou jsou lenastroje a moznost kombinace ope-
race s milkym taZzenim a ohybanim. Nevyhodou je velky odpablany velkym pesahem

materialu, mala Zivotnost pryZe a maly vykon. [6]
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] 1
; 4
3
(=] &
1 - stopka,
7] 2 = sdtky otvord pro wyrdfent
B ! H /'-i gumového politdfe ¢ objim-
-+ i [ o
- 7 3 - ocalové objtmka
\ 4 - gumové deasky
8 5 - stffhang plech
& = ptPiEnik
T = stelni deska
8 = podloZka

Obr. 36 stihani pryzi[6]
PristFihovani
Stiihani se provadi na #8wperace. V prvni operaci se provadi normalfih&hi ovsem
s pridavkem na osizeni. V druhé operaci s¢igavek ostihne. Polotovar se klade obrace-
né, nez @i prvni operaci, aby se vygstek vyrovnal. Vlivem tlaku $izniku se vyvola
v Uzkém pésu materidlu meziighikem a giZnici tlakové nagti a @i prekraceni meze
pevnosti ve smyku se mezikruzi @ldKvalitu stihu Ize jest zlepSit vibr&nim gistiiho-

vanim, nebo $thanim ve stZnici se zaoblenymi hranami.

Obr. 37 pistrihovani[1]
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Stéihani s natlatnou hranou

Probiha tak, zeipd vlastnim gthanim zatléuje pidrzova do polotovaru nattaou hranu
a nasleduje #shani za protitinku vyhazovae (jako gidrzova), Princip metody spva
v tom, Ze tl&n& hrana vyvozuje kolemigtné plochy tlakovou napjatost, kteratigpbuje,

Ze dochazi k oddeni smykem v celé tlotige plechu.

Obr. 38 presné stihani s natlanou hranoy1]
Reverzni s¥ihani

Je takoveé gthani, i kterém je polotovar séen ve vSeckiastech tak, Ze se vyraznepro-

jevuiji tahova pnuti.

hornf st¥iZnice T
hormf st?iZnfk

dolnf st¥iZnice
:dolnf st¥iZnik
horn{ stfiZmfk

dolnf st¥i¥nfk

Obr. 39 reverzni gthani[1]
Stiihani se zpornou wli

Jde zde v podstab sloweni operaci sthani a pistiihovani. Pémér stizniku je z pravidla
vétsi 0 0,1 az 0,2 tlotiky plechu, nez je fimér stiznice. Stiznik tedy neprojde do ik-
nice. LEelem je vyvolat tlakové n&fi ve vrejsim mezikruZi polotovaru, mezigkryvaji-

cimi secastmi nastroje. 8¥na sila je oproti &nému stihani ¥tsi. [1]
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Stiznik

Pridrzovac

Material

Stiiznice
.-/

Zapoma vile

—_ e

Obr. 40 stihani se zapornoudi [9]
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3 STANOVENI CiL U BAKALA RSKE PRACE

V mé bakaléské praci byly stanoveny nasleduijici cile:

1. Teoretickéa studie technologie ploSnéhddana

2. Navrh zéizeni pro postupovéighani pasu plechu na zakéadastinového planu
3. Konstrukce sestavy ve 3D v pri@sti CAD software

4. Zpracovani vykresové dokumentad&seho nastroje pro postupovéilsani

5. Vyroba stizného nastroje

V teoretické casti bakalgské prace je popsana technologie ploSnéhtemvajednotlivé

zpiasoby a metody tw@ni s popisem kazdéhoigmbu.

V praktickécasti jde o stanoveni vSech podminek pro konstnogstupového proshova-
dla, samotny navrh prd#tovadla, jeho konstrukce v 3D programu Autodeskeirior a
nasledna vyroba postupového piiteivadla podle vykresové dokumentace. Cilem vyroby

je vystizeni gredem stanoveného tvaru vyrobku.
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4 TECHNOLOGICKA CAST

Pro navrh postupového priiebvadla musime nejprvedir tvar, roznéry, drsnost a mate-
ridl vystihované sotasti, tyto hodnoty dostaneme od zakaznika. Dalezpsime mnoz-

stvi vyrakgnych kusi. Dle zadanych hodnot vytiimne vykres vysiZzené souasti.

4.1 Tvar, rozméry a material vystrizku

fy
0,
s v eh

™ i
Nz

o6%0,2

h Q
s
r/\ i“
/@@

/

i
Y

Obr. 41 rozrary a tolerance vysizku

Tlou&’ka plechu byla zadana t=0,5mm
Drsnost gtizné hrany Ra 3,Am
Pctet vystihovanych kug 200

Material vystizku ocel 11 321- konstrgki uhlikova ocel obvyklych viastnosti

Ocel tv&ena

’_k_‘
|1 L |3 8& Pa‘adovy vyznam (pouziti)

Rm=320 MPa

Trida ocel
Znaka podle Evropské normy (EN 1002742p332

Je to ocel na pasy a plechy valcované kontiriuzdntepla z kké oceli pro zpracovani za

studena
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4.2 Nastiihovy plan
Volim piimy néstihovy plan s odpadem, usg@alani vystizka na pasu plechu je jedfamlé.

K M fechnologicky odpod

R
AR RRLRLLES 2%%
™ ull
| L\_/
f (TR )
oSSR
c \L///////// K .

konstrukini odpod

‘ \_ S

\ )

7
N

/”““\

1

Obr. 42 nastihovy plan
k- krok (posunuti pasu)
m- mustek(gepazka)
n- batni odpad

b- Sirka pasu

4.2.1 Volba mistku, boéniho odpadu a kroku

Miustek a boni odpad volime dI€SN a to podle:
a) druhu gihaného materialu (je-li plech ocelovy, nebo z8rshharevnych kot)
b) podle tvaru vysizku
c) podle tlousky plechu

velikost mistkum:

velikost nustku volim dle tabulek pro tvar vyrobku, materidl 321 a tlougku plechu

t=0,5mm.m=1,5mm

velikost b&niho odpadun:

velikost b&niho odpadu volime stejnym igobem jako ristek dle tabuleka=m=1,5mm

velikost krokuk:

krok = délka vystzku + mistek = 56 + 1,5 £7,5mm

-krok volime s toleranci s ohledem na tolerandkglé¥stizku: k=57,5%%mm
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Sitka pasu plechb:

Sitka pasu = vySka vyisEku + 2x velikost béniho odpadu = 16 + 2 x 1,559mm

-8frku pasu plechu volime vzdy s toleranci mirpret9°?mm

4.3 Vypocet ekonomie skihani

o K ~H—"1  technologicky odpad
|
| i \L Jv—“x, /'—1 / ‘r_
- @ D i(1 )
1 | ! ,'f & | \_I L
!
- - K -

konstrukEni odpad
Obr. 43 néstihovy plan-vypeéet ekonomie gthani
kn-souinitel vyuziti materialu. Ui se v % a vyjatlije vhodnost nashoveho planu.

Aby bylo stihani ekonomicky vyhodné,dhnby byt k,, vétSi nez 70%.

k. == 100 (412)
S

p
S~-plocha vystizku v mnf.

S»-plocha pasu v mf

-pro zjednoduseny vyget plochy vystizku neuvaZzujeme zaobleni.

2
16" | 162+ 826

k = 100=_4 .100=58%
S 19575

p

k,, =58% = nevyhovuje

-nastihovy plan neni vyhodny zigodu ¢lenitosti vystizku a z divodu zvoleného jedno-
fadého usp@dani. | pesto volimieSeni jedntadého usp@dani, z dvodu potebnosti

nizsi stizné sily a nizkého f@tu vystizka.
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4.4 Ur¢eni stizné vile
Stiiznou wali mezi stiznikem a gfznici ukim dle doportgenych hodnot v tabulce 2. Pro

tlou&’ku plechu t=0,5mm a materialu 11 321 odpovididrsh vile v=0,5.0,06=0,03mm

v =0,03mm

4.5 Vypocet potirebné skizné sily
Sttiznou silu poitdme ze vzorce:
F,=Ltr, K K, (4_12)

L — délka gizné hrany
t — tlou¥’ka stihaného materialu
7p,s— NafEti na mezi pevnosti ve smyku

K1 - souinitel vyjadiujici hloubku vniknuti noZze do materialu, je zayisla materialu a

jeho stavu.
Ko-sowinitel vyjadiujici otupent, vle a jakost povrchu noze

Je nutné pdtat stiznou silu pro vystzeni obvodu, d¥ sttizné sily pro drovani otvoi a

stfiznou silu pro vytvéeni otvoru na doraz.

4.5.1 Vypocet délek stiznych hran

—. —
| @@ KD\@

16 N
2 3 A2y L7

8

Obr. 44 délky gtznych hran-vyp¢et stiznée sily
Li=(lo+HsH 4+ sH g+ 7+]g). 2+ +Hlg=(5+n+ n+22+ 71+ 11+5).2+1.8) + (1.8)
L;=139,40mm
Lo=l10=11,= 7.6=18,85mm

|_3:|12: n6/2=9,42mm
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4.5.2 Stanoveni meze pevnosti ve smyku a koeficiaint

Mez pevnosti ve smyku &ime ze vzorce:

Tps = KaRy (413
K, = 065- 09 = volim podle materiali&ks=0,75

Rmpro material 11 321= 320 MPa

T,s = Ks.R, =075320=240Mpa

K;volim 1,4

K, volim 1,2

4.5.3 Vypocet jednotlivych stfiznych sil

Fsl

Fs2 Fs3

P

Obr. 45 vypdet stiznych sil

Fo =L t7,,K, K, =13940.05.240 14.12 = 2810344 12810(N
F, = L,t7,,.K, K, =188505.240 14.12 = 380016 0 3800N
F., = F,, = 3800N

F., = Lyt7, K, K, = 942.05.240 14.12 =190008 J1900N

45.4 Celkova s¥izna sila

Fs,—FsitFsotFs3tFs4~28100+3800+3800+1900=37600N

4.6 Uréeni rozméra stéizniku a stéiznice
Pri vystiihovani utuje roznér vysttizku stiznice, proto rozréry stiZznice p@&itdme jako

prvni. Ri dérovani utuje roznér diry stiznik, proto rozndry stizniku paitame jako prv-

ni.
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Obr. 46 rozrary a tolerance vysizku
4.6.1 Urcéeni tolerance roznéri stéizniku a stéiznice
Tolerance rozwra pro stiznik a sfiznici urcime ze vztahu
%
t=— 414
T (414)

Z davodu zbyténé vysokeé tolerance volim=0,01mm

4.6.2 Rozméry stiizniku a stfiznice s tolerancemi

Vystiihovani tolerovaného roziru 56+ 0,2 mm:

Stiznice= DMR+10a220%)"!
StiZnice= (55,98+0,1.0,4}°*
Stéiznice=56,02%%"mm
Stiznik= (Stiznicev)"
Stiznik= (56,02-0,03)°*
Sttiznik= 55,99%%mm

Vysttihovani tolerovaného rozfru R8 **mm:

Stiznice= DMR+10a220%)"!

Stiznice= (16+0,1.0,19%
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St¥iznice= 16,01°%mm
Stiznik= (Stiznicev)"
Stiznik= (16,01-0,03)%*
Stiiznik= 15,98%%mm

Vystiihovani netolerovaného rozin 8mm:

Stiznice=JMR"
Stéiznice= 8%%mm
Stiznik= (StiZznicev)™
Striznik= (8-0,03**
Stiznik= 7,97%%"mm

Dérovani tolerovaného roziru @6 %mm

Stiznik= (HMR-10a220%)"
Stiznik= (6,1-0,1.0,1§%*
Stiiznik= 6,09%%mm

Stiznice= (Stiznik+v)"™

StiZznice= (6,09+0,03}*
Striznice= 6,12%'mm

DMR- dolni mezni rozrér vystizku
HMR- horni mezni rozr vystizku
JMR- jmenovity roznér vystizku

T-tolerance vystzku

4.7 Ur¢eni polohy stopky

Stopka je upewna v pohyblivécasti prostihovadla (nakruzkem, nebo naSroubovana) a
slouzi k upnuti pohyblivéasti do beranu lisu. Poloha stopky je v #igtsobist vysledné

stiizné sily.
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Stopka

Upinaci deska

Dorazovy stiizmik

!

| |
‘ ‘ | Stiizmiky dér
[ [ ]
| il 1] 7
‘ ] ‘ Striznik obvodu

'| =

Obr. 47 poloha stopky
Patetni metoda weni polohy stopky:

Pro ugeni polohy stopky musime néjde ukit souradnice jednotlivych giznych hran

v 0se x a Y, nasledrpak utime délky jednotlivych hran.

3 x.J, (415)

Souradnice v ose xX; = 1|—[mn’]

n

Syl . (416)

Souadnice v ose yY; = I

li- délka ditich stiznych hran[mni
|- délka celkové #zné hranyimni
X- dilci sodadnice siznych hran v ose {<mni

yi- dil¢i sodradnice stiznych hran v ose {,mni
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TO= rl—'t[mni (417)

Obr. 49 ¢2ist pulkruhu

Tab. 3 délky $tznych hran a jejich so@adnice vose X a'Y

Ii[mn] Xi[mni Yi[mni
11 .8 4,4 9,5
12 5 12 1,5
I3 T 15,865 2,135
14 n 17,135 4,865
I5 22 29,5 5,5
[ Tt 41,865 4,865
17 T 42,635 2,135
I8 5 47,5 1,5
19 .8 54,6 9,5
110 5 47,5 17,5
111 T 42,635 16,865
112 n 41,865 14,135
113 22 29,5 13,5
114 n 17,135 14,135
115 T 16,865 16,865
116 5 12 17,5
117 .6 67 9,5
118 .6 107 9,5
119 n.6/2 87 3,8197
| 186,5
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X .l
le bl _ 7844+ 512+ 115865+ 117135+ 22295+ 141865+ 142,635+

X; =
| 1865
+ 5475+ 1.8546+ 5475+ 142635+ n141865+22295+ 117135+ 72116865+ 512+
1865
no
+ 71667+ 116.107+ 3 87
1865
X1=44,056mm

al
_ le Vi _ 1895+ 515+ 2135+ 4865+ 22,55+ 14,865+ 12135+ 515+

Y;
| 1865
+71.895+ 5175+ 7116865+ 114135+ 22135+ 7114135+ 7116865+ 5175+
1865
77695+ 77 695 + ”2'6 38197
1865
Y1=9,04mm

4.8 Pevnostni vypdet striznika (kontrola)

V tétocasti se provede kontrola, jestliizghiky vyhovuji na tlak a na v&p.

4.8.1 Kontrola na tlak

F
Vychéazime z obecné pevnostni podmiraky = z’c < 04 pov (418)

~

og- NaEti ve stizniku
04,pov- dovolené nagti ve stizniku=1200-1600MPa (pro nastrojoveé oceli)

Kontrola st¥izniku obvodu:

o, = LE Ty oy (419)

28100

Oy = 63306 < 04 .pov
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o, =4438MPa<1200MPa = vyhovuje

Kontrola st¥izniku dér:

F
gy = SSZ < 04 pov (420)
o
3800
' > =04 pov
76
4

o, =13442MPa< 1200MPa= vyhovuje

4.8.2 Kontrola na vzpér
Kontrolujeme giznik nejmensiho firezu.

Na vzgr kontrolujeme stzniky z divodu mozného vzépni a nasledného vybteni stiz-

niku, coz nize byt zgisobeno velkou &¥nou silou a malou Stihlosti.

277 .E.l _
sz,krit :|—2mm (4'21)

- jeden konec je upnuty, druhy je vedeny v ose.ty

Obr. 50 zgsob ulozeni
konai stiiznik8]
E- modul pruznosti v tahu

Pro kalenou ocel jE=1,8-1,86.18MPa

rd?
z

I min -kvadraticky moment plochy, pro kruhovyape 2 [mm“] (422)
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|- volna délka stzniku -volime ji 10-20mm

6
2.1 1810°.7
2 .El
sz,krit = ]T2|2 - = 202 4 =56508N
Pevnostni podminkaE,, ., = n.F, ( 423)

n- bezpeénost, pro kalené 8Eniky n=2-3

F z,krit 2 n'Fsz

A

565089= 3.3800

565089> 11400= vyhovuje

4.9 Navrh rozméra desek a jejich materialy

Pt navrhovani rozréri desek prosthovadla nejprve wime roznéry sffiznice, podle které

pak pomoci empirickych vztéhuréime rozngry vSech desek.

4.9.1 Pevnadast prostrihovadla
Pevnowast upiname nattlisu.
Vodici cep

Zavihova pruzina

Dorazova pruzina

Vodici deska 1

Vodici deska 2

i

| \ N\ NN \ NN\ Doraz
§ . - L] . . § - - \ Strizmice

ZaKkladova deska

Obr. 51 pevna&ast prostihovadla
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StiiZznice
Minimalni vysSka stiznice by ngla byt 15mm. VySku $iznice utujeme podle tlouky
plechu. Pro tlouku plechut=0,5mm volim vySku $ZniceH=19mm

[~
0
& & & =
= O 0
_ v A o 0
| | =D , ¢ %
0

Ninin
- ——
N

e || @ @

Xinin Xinin
Binin

Obr. 52 skiznice
Vzdalenost $tZné hrany od hranyisnice by nenila byt nizsi, nez 20mm.
Minimalni Sitka Bmin=20+56+52,5+20=148,5mm
Minimalni délkaKmin=20+16+20=56mm
Konesné roznéry sttiznice volimB=K=150mm
Materiél st¥iznice:

Za material volim nastrojovou ocel 19 312.4

19 3l2.4

/T T - Kalit a popustit

Pdadovy vyznam

Kombinace fisadovych prvic

Prisadova skupina (oceli manganovigrkikové, vanadove)

Nastrojové oceli
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Znatka podle Evropské normy (EN 10027422842

Univerzalré pouzitelna nizkolegovana Mn-V nastrojova ocel f@mné a lisovaci nastroje,
do tloug’ky plechu 6mm, pro vrtaky, vystruzniky,¢tidla, noze atd. Tvrdost HRC je asi
63.

Zakladova deska

Vyuzivame ji k tlumeni $tZznych rédz a k upevani prostihovadla na sil lisu.

Vyska zakladové deskid;=1-1,5H (424)

H,=1.19=19mm
Z davodi vysoké hmotnosti snizuji vysku zakladové deskydrallmm.
Sitku volim stejnou jako u 8Enice: B;=150mm
Délku volim pro moznost upinani ke stolu lisiisy: K;=250mm
Material zdkladové desky:
Material volim 11 523 konstrgki uhlikova ocel obvyklych vlastnosti.
Znaeni podle evropské normy (EN 10027120045
Vodici deska?
Slouzi k vedeni #Znikia a taky jako stra¢ odpadu, dale jako dor&ela stizniku.

Vyska vodici desky24,=0,8-1H (425)

H,=0,8.19=15,2mm

Z davodu dvou vodicich desek a tudiz i z&mstdobrého vedeniistniku snizuji vysku

vodici desky2 n&l,=11mm

Sitku a délku volim totoZnou jako uignice: B,=K,=150mm

Material vodici desky2:

Material volim 11 523 konstréki uhlikova ocel obvyklych vlastnosti.

Znaeni podle evropské normy (EN 10027120045
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Vodici deskal
Slouzi k vedeni &Znika

Vyska vodici deskylH;=0,8-1H (426)

H5=0,8.19=15,2mm
Vysku vodici deskyl volirkl;=15mm
Sirku a délku volim stejnou jakoigtnice: Ba=Kz=150mm
Material vodici desky1:
Material volim 11 523 konstréki uhlikova ocel obvyklych vlastnosti.

Znaeni podle evropské normy (EN 10027120045

4.9.2 Pohybliva ¢ast prostrihovadla
_'_

Stopka

Upinaci deska

Dorazovy stiimik

Strizniky deér

| |
‘ ‘ ' 7

| | i [ 171

u ‘ —— T Strizmik obvodu
| | /

Obr. 53 pohyblivasast prostihovadla-pohledl
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© &
G:D@@@
o O

Obr. 54 pohybliva@st prostihovadla-pohled2

Pohyblivacast progihovadla kona $izny pohyb vyvozeny lisem, 2my pohyb do fivod-

ni polohy je zaji&n pruzinami.

Pt vypoctu nutnosti vlozky (slouzi k tomu, aby se hlaviizstika nezatlgéovaly do desky)
bylo zjiS&no, Ze vloZka je nutnd, avSak v pidstvadle zakomponovana neni, protoZze by
byla v jednodeskové upinaci sestabyte&na. Upinaci deska plni funkci upevwm stizni-

ku a také slouZi k upewni stopky. B absenci vloZzky a hlavice vSak byla vySka upinaci

desky dostata¢ dimenzovana.

Upinaci deska

Stiiznik obvodu je upewn pomoci Sroul ,natupo” stizniky cér jsou zasunuty v desce a

jejich poloha je zajigha sta¥cimi Srouby s vninim Sestihranem.

Vyska upinaci desky4,=0,3-0,8H (427)

H,=0,8.19=15,2mm

Proto, Ze upinaci deska slouzi jak k ugenrstiznika, tak k upevani stopky, volim jeji

tlou&’ku vysSi:H,=30mm

Sitku upinaci desky voliB,=100mm
Délku upinaci desky volind;=150mm
Material upinaci desky:

Material volim 11 523 konstrgki uhlikova ocel obvyklych vlastnosti.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 57

Znaxeni podle evropské normy (EN 10027120045

St¥izniky

Stiizniky vystihuji dva otvory na pasu, dale drazku pro dorab\ad vyrobku.
Stiizniky dér a stiznik drazky pro doraz jsou stejné.

Pramér sttiznika je d=6mm(dle vykresu vysizku) celkova délka j&=77mm
Material st¥iznika dér:

Material volim stejny jako u 8Enice 19 312.4(vyznariselného zn&ni viz stiznice)
Znatka podle Evropské normy (EN 10027422842

Stiiznik obvodu je vyroben podle navrZzenych réeinvztazenych k vykresu vyrobku. Dél-

ka stizniku je takés=77mm(nejsou odstugovany)

Material st¥izniku obvodu:

Material stizniku volim ocel 19 436.4 zZigtodi dostupnosti vhodného polotovaru.

19 436.4

g

Kalit a popustit

Pdadovy vyznam

Kombinace fisadovych prvik

Fisadova skupina

Nastrojovéa ocel
Znatka podle Evropské normy (EN 10027422080

Vysoko legované ocel s velkou odolnosti proti éploéni. PouZiva se pro vSechny druhy

nastrofi na stihani na lisech, materiab velkych pevnostech a tvrdych matetidiRC 63.

4.9.3 Navrh pruzin a jejich materiély

Pro navrh pruzin byla vyuzita knihovna gésti v programu Autodesk Inventor, kde byly

zadany z&kladni poZzadavky a poté vygenerovany nyettezité viastnosti pruziny.
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Pruzina zajiujici zpetny pohyb pohybliv&asti prostihovadla pruzinal)

Pruzina zajiujici zptny pohyb dorazupfuzina2)

=]

Sg

Pruzinal:

Obr. 55 charakteristika pruziny

Praimér vodicichéepi je 10 mm, vnitni pramér pruziny tedy musi byt&si, podle zaklad-

nich rozméra pruzin €SN EN ISO 2162-1) volim vritti pimér D,=11mm

Dale volim délku nezatizené (volné) pruzly=45mma piimér dratud=2mm

Tab. 4 vygenerované vlastnosti a réeyrpruzinyl

Vile mezi zavity volné

pruziny a 4 mm Délka predpruzené pruziny L1 40 mm
Pomeér vinuti 6,5 Délka plné zatizené pruziny L8 35 mm
Pramér dratu 2 mm Teoretickd mezni délka pruziny L9 17 mm
Stredni pramér D |13 mm Hmotnost pruziny m 0,009 kg
Vnéjsi pramér D1 |15 mm Pocet ¢innych zavitQ n 7

Vnitfni prdmér D2 |11 mm Zavérnych zavitl nz 2

Minimalni pracovni sila F1 |51,04 |N Deformace v predpruz. stavu sl 5 mm
Maximalni pracovnisila |F8 |102,1 Deformace v pIné zatiz. stavu s8 10 mm
Sila pruziny v mez. stavu |F9 |285,8|N Deformace v meznim stavu s9 28 mm
Pracovni zdvih H |5 mm Roztec mezi zavity volné pruziny |t 6 mm
Tuhost pruziny 10,21 | N/mm | Napéti v pfedpruzeném stavu Taul | 259,99 | Mpa
rozvinuta délka dratu | 374,4 | mm Napéti v pIné zatizeném stavu Tau8 | 520,03 | MPa
Délka volné pruziny LO |45 mm Dosedaci napéti Tau9 | 1456,04 | MPa




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 59

Pri vaze pohyblive&asti m=4kg je psobici silaF,=m.g=4.9,81= 39,24N
Tuto silu musi pruzinyiiekonat, aby bylo docileno poZzadovanébimku zptného pohy-
bu. Musi tedy platit podminkds (4.F8

39,244084 = vyhovuje

Pruziny maji dostate¢ vysokou maximalni pracovni silu préegonani silyF, i pro pe-

konani stiraci sily, ktera je vyvozertartim mezi gtZznikem a pasem plechu.
Pruzina?2:

Pruzina zajisuje z@tny pohyb dorazu, jeho fomér je 4mm,vnitni pramér pruziny tedy
volim podle zéakladnich rozimi pruzin €SN EN I1SO 2162-1P,=4mm. Volim dale délku

nezatizené (volné) pruziny=27mma prtimér dratud=0,5mm

Tab. 5 vygenerované vlastnosti a réeyrpruziny2

Vile mezi zavity volné

pruziny a 2,781 | mm Délka predpruzené pruziny L1 25,5 mm
Pomér vinuti c 9 Délka plné zatizené pruziny L8 15,5 mm
Primér dratu d 0,5 mm Teoreticka mezni délka pruziny L9 4,75 mm
Stredni primér D |45 mm Hmotnost pruziny m 0 kg
Vnéjsi pramér D1 |5 mm Pocet ¢innych zavitl n 8

Vnitfni primér D2 |4 mm Zavérnych zavitQ nz 2

Minimalni pracovnisila |F1 |1,26 |N Deformace v predpruz. stavu sl 1,5 mm
Maximalni pracovnisila |F8 (9,67 |N Deformace v plné zatiz. stavu s8 11,5 mm
Sila pruziny v mez. stavu | F9 | 18,72 [N Deformace v meznim stavu s9 22,25 mm
Pracovni zdvih H |10 mm Rozte¢ mezi zavity volné pruziny |t 3,281 mm
Tuhost pruziny k 10,841 | N/mm | Napéti v pfedpruzeném stavu Taul |134,23 |Mpa
rozvinutd délka dratu | 144 | mm Napéti v plné zatizeném stavu Tau8 |1030,16 | MPa
Délka volné pruziny Lo |27 mm Dosedaci napéti Tau9 |1994,08 | MPa

Oba dva druhy pruzin jsou vyrobeny z pruzinové iot2l090
e U320 y
Paadovy vyznam

Primérny obsah uhliku v desetinach %

Obsah pisad prvk zaokrouhleny na celéislo

Konstrukéni uslechtilé uhlikové oceli

Znatka podle Evropské normy (EN 10027421269
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5 KONSTRUK CNi CAST

Prostihovadlo je ped samotnou vyrobou zkonstruovano v 3D programwdegk Inven-
tor, kde doSlo k postupnym Upravam pfibgtvadla tak, aby ho bylo mozné vyrobit na do-

stupnych strojich s dostéteu Fesnosti a v neposledi@d za gijatelnou cenu.

5.1 Konstruk éni navrhy

Prvni navrhy prosihovadla byly utéeny pro strojni $thani pomoci vysednikoveého lisu,
kdy stizny i zpitny pohyb zajiSoval lis pomoci stopky upe¥né v beranu lisu, tudiz neby-

lo zapotebi zajis¢ni zptného pohybu pomoci pruzin.

Obr. 56 prostihovadlo bez pruzin

Pro zamyslené tmi stihani, nebo gthani na Skolnim hydraulickém lisu bylo vSak zapo-
tiebi zajistit zgtny pohyb pomoci pruzin. Proto byla navrzena ugdidaska o #tSi Stce,
aby zde mohly byt zakomponovany vodéeipy. Ty slouzi k zajighi polohy pruzin a

k vedeni pohyblivéasti prostihovadla.

Obr. 57 prostihovadlo s pruzinami
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Pro zajiséni polohy (kroku) mezi jednotlivymi 8hy byl zvolen systém, kdy na prvni
stiizny pohyb se $thaji diry, a na okraji pasu se vjghe pilkruhova drazka. # posunuti
pasu plechu se doraz za pomoci pruziny zasune stb2aené drazky a tim se zajistigsna

poloha pro sthani obvodu.

Obr. 58 popis funkce dorazu

a) Vysttizeni dr a pilkruhové drazky
b) Vysunuti dorazu a posun pasu

c) Zajistni polohy pomoci dorazu vlivem &mého pohybu pruziny a nasledné vigsni ob-

vodu.

5.2 Popis prostihovadla

Na obrazku jsou popsany jednotlivé dily ptiteivadla.

stopka
upinaci deska
pruziny
vodici Eepy
vodici deska1
vodici deska2
stiiznice
zakladova deska stiizniky d&r
stiiznik obvodu

doraz

Obr. 59 popis progthovadla
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Obr. 60 rozloZzené prashovadlo

Pevn&ast prosthovadla je seSroubovana a pomoci kibik zajiStna gesna poloha.

5.2.1 Stfiznik obvodu

Stiiznik obvodu je upewmn k upinaci desce pomoci dvou Srbub

Obr. 61 stiznik obvodu
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5.2.2 Striznik diry
Stiizniky dér jsou steji jako vodicicepy zajiSény pomoci sta&cich Srould s vnitnim

Sestihranem.

Obr. 62 stiznik diry

se staycim Sroubem
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6 VYROBAPOSTUPOVEHO PROSTRIHOVADLA

Pro vyrobu prosthovadla bylo nezbytné nejprveditrtvar, roznéry, materiadly a mnozstvi
jednotlivychéasti. To jsme provedli v konstrékim navrhu a pomoci programu Autodesk

Inventor byly vytvdgeny vyrobni vykresy jednotlivycéasti prosihovadla, viz Filoha PIII.

6.1 Zajisténi vyrobnich materiala

Podle vyrobnich vykrésbyly zajiS€ny hutni polotovary ve firth Ferona, a.s. a v dalSich

firméach, dle cenové dostupnosti.

Deskové polotovary byly dle Zadostireadany na padebnou dku a délku:
Sttiznice: 160mmx160mmx19mm-19 312, ERB#2

Vodici deskal:  155mmx155mmx14mm-11 523, ENI450

Vodici deska2:  155mmx155mmx11mm-11 523, ENI450
Zakladovéa deska: 155mmx250mmx11mm-11 523, EN 5004
Upinaci deskal: 30mmx60mmx130mm-11 523, EN4R0O

Upinaci deska2: 30mmx100mmx150mm-11 523, ER4E0

Sttiznik obvodu:  30mmx60mmx100mm-19 436, EN 1.2080

Zbylé polotovary byly pouZzity z vlastnich zditoj

6.2 ZajiSténi vyrobce
va dostupnost. Tyto podminky byly az na vyrohiizetce a vodici desky2 vyhovujici u

kusového vyrobce z Bohuslavic u ZlinafiBtice a vodici deska2 musely byt vyrobeny

v jiné firmé na NC stroji. B vyrob¢ byly konzultovany finalové Upravy pragtovadla.

6.3 Vyroba a tepelné zpracovani

V piiloze 1l je uveden u vyrobenych s@sti sled jednotlivych operaci, pracovjstroj a
nejpouzivarjsi meridlo. Poté, co byly vyrobeny vSechigsti prostihovadla, byla zajigt

na kalirna pro zakaleniignice, stizniku obvodu, stZnika dér a dorazového 8Eniku.
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Nastrojové oceli 19312 a 19436 jsou vhodné prorkalenleji s velmi dobrou stalosti roz-

méru pii tepelném zpracovani.
Kaleni bylo provedeno ve firtiK ALIRNA ZLIN - CHYTIL spol. s r.o.

Po zakaleni byly vSechréasti znovu pebrouSeny.

6.4 Montaz prostiihovadla

Po vyrolg se jednotlivé $izné casti oSetly vazelinou, ktera sniZujerdni @i stihu.
Nejdiive se slozila pevnéast, ktera se zajistila pomoci kaljkseSroubovala a byl nastaven
doraz. Poté se slozila pohybli¢ast. Do vodici deskyl byly zasunuty a zap$tvodici
cepy, na které byly nasunuty pruziny. Nakonec seg/iploia ¢ast nasunula na vodiggpy a

byla zajiStna jeji vzajemna poloha s pevn&sti pomoci vodicich desek.

Obr. 63 sloZené prashovadlo
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6.5 Strihani a s&izeni

Podle nasthového planu se zajistily p@bné pasy plechu z materialu 11 321, které byly
nastihany na tlougku b=19%’mm. Délka pas je 1 metr.Pi sttihani prvnich vzonk byly
zjisteny rozmeroveé odchylky na vysizku, které byly zfsobeny nefesré zajiS€nou polo-

hou mezi sthy, pomoci dorazu. Proto musel byt doraz upravediaen.

Obr. 64 vystizky a technologicky odpad (préigeny pas plechu)
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6.6 Finanéni zhodnoceni

Pro zajis¢éni nekterych materidl bylo vyuZzito zdroj s minimalnimi finagnimi naklady,
jiné vSak musely byt objednany. Naklady na vyrobkakeni byly vzhledem k osobni zna-
mosti vyrobce porrné nizké. Celkové naklady na vyrobu piisbvadla byly 4500K.
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ZAVER

V teoretickécasti této bakakské prace byl proveden stny Uvod do technologie ti@ni.
Dale je pak obsahleji rozebrana technologie plodgrieéieni, kde jsou uvedeny a popsany
nejpouzivarjsi zpisoby, jako nafiklad: ohybani, taZzeni, neboribtani. Stihani je zde

popsano nejpodroli, na rgj pak navazuje praktick&st této prace.

V praktické ¢asti bylo za ukol navrh postupového pfiteivadla dle nagihového planu,
konstrukce progihovadla ve 3D programu Autodesk Inventor, naslegir@covani vykre-

sové dokumentace z tohoto programu a nakonec baypoostihovadia.

Praktickacast je rozdlena na technologickotast, konstruéni ¢ast a vyrobu. V technolo-
gické casti je podle vyrobniho vykresu viigku navrzen nasihovy plan, uéena stizna
vile a celkova $izna sila, dale jsou pak deny roznéry stizniku a siiznice i
s tolerancemi, pevnostni kontroldizniki, poietré je zde uéena poloha stopky a v z&wu

technologick&asti je navrh rozgria a material desek progihovadia.

V konstrukéni ¢asti je provedena konstrukce v programu Autodeseritor, zde bylyeSe-
ny konstrukni varianty pro vyrobu, popis funkce dorazu a pam&ho prosthovadla,
véetns jeho rozlozZeni. #d vyrobou byly zhotoveny vyrobni vykresy jednotifa casti

prostihovadla, ty jsou vloZzeny vifloze PIII.

V posledni¢asti Vyroba postupového préisiovadla je popis postupu pro zhotoveni pro-
stfihovadla. Zajisini vyrobnich polotovdr, vhodného vyrobce prdgtovadla, nasledna
vyroba i s ramcovym technologickym postupertil@a PlIl), tepelné zpracovaniighych
casti, slozeni, sezeni a finalni sthani vyrobku dle zadani. Na konci prace je fitmn

zhodnoceni vyroby praghovadila.
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Symbol Vyznam symbolu Jednotky
k krok (posunuti pasu plechu) mm

m mustek (Fepazka) mm

n bo¢ni odpad mm

b Sitka pasu plechu mm

t tlou&’ka plechu mm

Knn souwinitel vyuZiti materialu %

S plocha vysiizku mnv

S plocha péasu plechu mny

% stiizna vile mm

Fs stiizna sila N

L délka celkové $tzné hrany mm
Tos nagéti na mezi pevnosti ve smyku MPa
K1 souinitel vyjadtujici hloubku vniknuti noZe do materialu -

K> souinitel vyjadrujici otupeni, ule a jakost povrchu noze -

Ks souinitel zvysujici stiznou silu kwli treni -

li delky jednotlivych giznych hran mm
Rm nagéti na mezi pevnosti v tahu MPa
Fs1 potrebna sizné sila pro vystzeni obvodu N

Fs2 potrebnda giZzna sila pro vystzeni diry N

Fs3 potrebna gizna sila pro vystzeni diry N

Fsa potrebnda giZzné sila pro vysizeni drazky pro doraz N

Fsc celkova stizna sila N

T tolerance vystzku mm
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HMR
DMR
JMR
Xr
Yt

To

Op

O-D,Dov

Imin
I

sz,krit

horni mezni rozir

dolni mezni rozrér
jmenovity rozndr
souadnice &zist v ose X
souadnice ¢ziStt v ose Y
polomeér palkruhu

tlakové napti ve stizniku

dovolené tlakoveé nafi ve stizniku

plocha stizniku

plocha stizniku diry

modul pruznosti v tahu
kvadraticky moment plochy
voln& délka stzniku
vzperna kriticka sila
bezpé&nost

vySka stiznice

minimalni Stka stiznice
minimalni délka gtznice
minimalni vzdalenost 8£né hrany od hranyigtnice
vySka zakladoveé desky
vySka vodici desky?2

vySka vodici deskyl

vySka upinaci desky

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

MPa

MPa

mm
mnv
MPa
mm

mm

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

mm



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

72

ds prameér stiznika

ls délka stiznika

mm

mm
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