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ABSTRAKT

Konstrukce vyrobku a vybér vyrobni technologie jsou neoddélitelnou soucasti primyslové
vyroby. Jelikoz nabizené vyrobni technologie obsahuji fadu variant, je nutné provést roz-

hodovaci proces optimalizované technologie také pomoci ekonomickych nastroja.

Kli¢ova slova: jednoduchy stfizny nastroj, pozinkovany plech, vystfednikovy lis

ABSTRACT

Product design and selection of production technology are an integral part of industrial
production. As manufacturing technologies offered include a number of options is necessa-
ry to make budget-making proces is optimized by using the technologies of economic in-

struments.

Keywords: simple shearing tool, galvanized sheet, eccentric press
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UvVOD

Bakalafska prace se zabyva navrhem vyrobni technologie a konstrukce nastroje pro drzak
firmy LIKO-S. Tento piedmét slouzi jako drzak a po zaliti izola¢ni pénou tvoii celek sties-
niho systému vyrobnich hal. Drzak je vyroben z pozinkovaného plechu. Tento predmét
budeme vyrabét pomoci postupového stfihadla na vystiednikovém lisu. Vyrobnich techno-
logii k vyrob¢ drzéku je ovSem nespocet, a proto je nutné provést optimalizaci a porovnat
vyrobni technologie s danymi sériemi vyrobkl. Mezi nejvhodnéjsi varianty patii vyroba
pomoci jednoduchého a postupového stfihadla a opomenout nemtizeme ani netfiskovou
metodu obrabéni, obrabéni LASEREM vhodnéjsi pro malosériovou vyrobu. Po ziskani

rozvinutého tvaru drzaku je nutné vyrobek operaci ohybanim dostat do finalni podoby.
V teoretické €asti je pojednano o technologiich (stfihdni, ohybani) pouzivanych pro vyrobu
vyrobki z plechu a prehledu konstrukénich materialti.

Prakticka ¢ast obsahuje samotnou konstrukei stéizného nastroje s volbou vhodného materi-

alu a vypracovanou ekonomickou analyzou.
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. TEORETICKA CAST
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1 TVARENI A POLOTOVARY VYRABENE TVERENIM ZA
STUDENA

Tvareni je technologie pouzitelna pro kusovou, sériovou a hromadnou vyrobu. Od velikosti
série zavisi volba materidlu a slozitost nastroje a vybaveni tvareciho stroje. Tvafeni za tepla
a za studena. Pro mé feSeni se vyuZzije tvafeni za studena. Pfedpokladana série vyroby 15

000 ks.

1.1 Tvareni za studena

Tvéfenim za studena dosahujeme trvalé zmény tvaru materidlu bez odebirani tiisek pliso-

benim vnéjsi sily. Podle pribéhu deformace rozdélujeme tvaieni na:

e Tvafeni plosné — polotovarem je pievazné plech, pozadovaného tvaru soucasti do-
sdhneme bez podstatné zmény praiezu nebo tloustky vychoziho materialu. Mecha-

nické vlastnosti materialu se nemeéni.

e Tvéfeni objemové — zddaného tvaru soucasti se dosahne zménou prufezu nebo tva-
ru vychoziho materidlu. Dochéazi ke zméné mechanickych vlastnosti — klesa taznost,

zvysuje se pevnost a tvrdost. [3]

1.2 Rozdéleni vyroby tvarenim za studena
1. Stiihani — tvafeni, pfi kterém je material odd€lovan postupné v celém jeho prifezu.

2. Ohybani — tvafeni plochého polotovaru plastickou deformaci v ohnuty vylisek za-

daného tvaru.

3. Tazeni — pfeména materialu, ptfi kterém je rovny plech tvaien v nddobu polouzavie-

ného rotaéniho tvaru.

4. Protlatovani — pretvareni materialu v plnou ¢i dutou soucast za ptisobeni znacnych
vngjsich sil plastické deformace.
5. Zvlastni zplsoby tvafeni — Mezi nejvyznamnéjsi zvlastni zpisoby tvareni patii: tva-

feni pryzi, tvafeni kapalinou, elektromagnetické tvafeni a tvareni vybuchem.
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1.3 Pi‘ehled materiali pro lisovani za studena

Dnesnimi technologickymi zptisoby lisovani za studena lze zpracovavat kovové materialy:

a. Slitiny kovii:

Ocel — ocel, legovanou ocel

Nezelezné slitiny — slitiny Al, slitiny Cu, slitiny Pb, slitiny Ti

Cisté kovy:

lehké kovy — Al

tézké kovy — Cu, Ni

Lisovanim se zpracovavaji i nekovové materialy jako papir, pryz, lepenka, plastické hmoty

a textil. Pro lisovani se materidl pouziva ve tvaru plechd, tabuli, pasi, svitkl, tyci, dratd,

trubek a profilt. Material musi mit uréité mechanické, chemické, metalografické, elektric-

ké a po ptipad¢ i dalsi vlastnosti, podle toho jakému tcelu vylisek slouzi a podle rozsahu

deformace, které je podroben pfi lisovani. [4,6]

Polotovary CSN
Druh Nazev RN#*)
Plechy Plechy v tabulich a anody z médi a slitin médi,
Pésy valcované za tepla 42 8302
Folie Plechy v tabulich, pasy a pruhy ze slitin médi,
valcované za tepla se Sir§imi tolerancemi 42 8305
Foélie z médi a slitin médi 42 8343
Trubky Trubky kruhové z médi a slitin médi, taZené za studena | 42 8710
Trubky kruhové z médi a slitin médi, lisované za tepla | 42 8712
Dréhy Drity taZené, obycejné, z médi a slitin médi 42 8410
Driéty taZené, ptesné, z médi a slitin médi 42 8411
Drity médéné, tvéfené za tepla 42 8416
Profily Profily z médi a slitin médi, lisované za tepla 42 8810
Profily z médi a slitin médi, taZené za studena 42 8860

Tab. 1 Vybér polotovarti z médi a slitiny médi [5]
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Materigl | SN
Polotovar Zpracovani (tfida  |Rozmérova Pozndmka
oceli) norma
Plechy tenké Vilcované 10 az 16 | 42 5301
plechy za tepla
11 42 5302 Hlubokotazné, tlousfka ple-
chu 0,3 az 0,7 mm.
Materidl podle jednotlivych
materidlovych listl
tlusté 10 aZz 16 | 42 5310
plechy
17 | 425315
19 | 425316
42 5331 Poolovéné.
Material: 10 004, 11 300,
11320, 11 330
42 5332 Pozinkované.
Material podle jednotlivych
materidlovych listl
10 a 11425390 | Zebrované
Pésy pasy Valcované |10 a 11 | 425340
a pruhy | a pruhy | za tepla
Valcované | 10 az 15 | 42 5350
za studena al9
Pasy pésy Vilcované 12 az 17 | 42 5342
za tepla al9
Vialcované |10 a 11 | 425351
za studena

Tab. 2 Vybér ocelovych polotovart [5]
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Polotovary CSN
Druh Nazev RIN*)
Plechy Plechy z hliniku a slitin hliniku valcované za tepla 42 7302
Pésy Plechy ze slitin hliniku vélcované za studena (plechy,
Folie pasy, pruhy, kotoude) 42 7305
Folie technické z hliniku a slitin hliniku 42 7323
Félie obalové z hliniku 42 7324
Tab. 3 Vybér polotovart z hliniku a slitin hliniku [5]
Polotovary CSN
Druh Nazev RN*)
Plechy Plechy z niklu a slitin niklu 42 8316
Pésy Plechy z olova a slitin olova 42 8330
Folie Pésy z cinu a slitin cinu 42 8324
Folie z médi a slitin mé&di 42 8343
Folie z olova a slitin olova 42 8346
Félie z cinu a slitin cinu 42 8351

Tab. 4 Vybér polotovarti z olova, cinu, niklu a jejich slitin [5]
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2 STRIHANI
Stihani je nejroz$it ené jsi operaci tvareni. Pouziva se jednak na pt ipravu polotovart

(st ihani tabuli nebo svitkd plecht , st ihani profild , apod.) jednak na vystr ihovani
souc astek z plechu bud pro kone¢ né pouziti nebo pro vyrobky na dalsi technologie
(ohybani, protlac ovani, tazeni, atd.) a jednak na dokon¢ ovaci nebo pomocné operace.
Krome klasického st ihani existuji i dal$i operace, které se nazyvaji podle zpt sobu
odstraii ovani materialu. Patt i sem dé rovani, vystt ihovani, osti ihovani, pt ist¥ iho-

vani, atd. [7]

2.1 Faze stiihani
Prabéh stithani mtizeme rozdélit do Ctyr fazi:
e V prvni fazi nastava pruznéd deformace materialu (napéti nedosahuje meze kluzu).
e V druhé fazi dochézi ke vzniku trvalych deformaci (napéti je vyssi nez mez kluzu),
nejvetsi napéti je na stiiznych hranach.
e Ve tieti fazi vznikaji trhlinky u hran stfizného nastroje (napéti prekracuje mez pev-
nosti ve smyku) a rychle se $ifi.

e Ve ¢tvrté fazi dochazi k oddé€leni materidlu diive, nez nastroj projde celym prufe-

zem materialu. [3]

@F stAiznik @F

striimce |
1. faze 2.faze 3.faze 4, odstrizeni

Obr. 1 Faze stihani [3]
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2.2 Charakteristické striZné operace

. Nazev Charakteristika ;i Nizev Niazev |
Skupina Vyobrazeni 2 b k 3
prace operace néastroje vyrobku
)
/
Rozdé&lovani materid- i
Prosté Nizky 5
1 f. pasu, I 1 s Vystiiz
sl | D P, e z%‘ 7@‘ stiihadlo yaHPex
tycCi
Vytvareni dér ruz- % :'%
Dérovéani | nych tvard. Vystfi- S Dérovadlo | vysttizek
Zend Cast tvoii odpad uj
a) Zhotoveni vysttiz-
ki rizného tvaru od-
e délenim od materidlu
.:g po uzavieném obrysu. | | .~._%
= Vystii- VystfiZend cast tvoii . o
= e JoF Eug b ol Stihadlo | Vystiizek
= hovani vystiiZzek
\§ b) Oddélovani casti
% o v okraji materidlu.
% E VystfiZzend Cast tvoii
g odpad
| | &
B Oddglovani  pieby-
§ Ostiiho te¢ného materialu
© B z vytazki, protlacki, Stfihadlo | Vystfizek
R vani By e - .,
8 vystfizkli, vykovki
A apod.
Pristi DosaZeni  piesnych |~02 ~02
e | tvari, rozmeéru nebo f q&: Sttihadlo | VystiiZek
hovani .
hladkych ploch
Céste¢né nastfihnuti |
Nastfi- teridl ji : .
AR || BRI ¥ el Stfihadlo | Vystfizek
hovéni tak, Ze neni tplné€ od- a==td)
délen
Ciasteéné nastiihnuti
Prostfi- terid i 1- ; ’
e Stfihadlo | Vystfizek
hovéni ném tvaru uvnitf vy-
stfizku

Tab. 5 Charakteristické stfizné operace [3]
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2.3 Nastroje pro strihani
Nastroje pro stfihani se rozdeluji podle pouzité technologie
e Nuzky

e Stfihadla

231 Nizky

Tabulové nuzky — pro stithani plechti s rovinnymi stfihy

Krivkové nizky — pro vystiihovani riznych tvarii a ostfihovani okrajii velkych vytazki

(blatniky, stfechy, dvefe automobili)

F‘ t te{né/@ . |
prestovt v ___stavitelna
__hlava

\gp\ﬁeét\ov'temé

Obr. 2 K#ivkové ntizky [3]
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Okruzni nizky — pro vystfihovani kruhti a mezikruzi

Dmax= & 1300 o
~ Drin=2100

Obr. 3 Okruzni nuzky [3]

Kmitaci nizky — k ostfihovani vylisk, k vystfihovani drazek a riznych tvarovych otvori
[3]

strihac
nuz

.~ ' ] . ] 1
ostrihovani vystrihovani
drazek

Obr. 4 Kmitaci niizky [3]
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2.3.2 Strihadla

Stithani se provadi na lisech pomoci stfiznych nastroji (stiihadel). Hlavni ¢asti stfizného
nastroje je stiiznik a striznice. Stiiznik se upina pomoci upinaci desky a stopky do beranu
lisu, stfiznice se upina pomoci zakladni desky na stil lisu. Mezi stfiznikem a stfiznici je
nutno zajistit stfiznou viali, ktera je zavisla na druhu a tloust’ce stfihaného materialu. Stii-

hadla mizeme rozd¢lit podle funkce na:

e Jednoducha strihadla — pro stfihani vnéjSich tvart, poloha pasu pfi stiihani je za-

jisténa pevnym (koncovym) dorazem.

e Postupova stfihadla — vysledny tvar vystfizku se docili postupnym priichodem pé-
su stfiznym nastrojem. Prvnim krokem byva vysttizeni vnitiniho tvaru (poloha pasu
je zajisténa nacinacim dorazem), potom nasleduje stithdni obvodu (poloha je zajis-
téna pevnym dorazem). V dalSim pribéhu stiihani se poloha pasu zajistuje pouze

pevnym dorazem.

Podle druhu pouzitého vedeni rozdélujeme stiihadla na:

e Nastroje bez vedeni (bez vodici desky) se pouzivaji jen pro malo piesné vystiizky
s malymi pozadavky na kvalitu stfizné plochy (napt. Sttihani polotovart pro hlubo-
ké tazeni). Tyto nastroje jsou jednoduché a snadno vyrobitelné. Pouzivaji se tam,

kde vedeni beranu zaruci dostatecnou presnost stiihani.
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/stopka

viozka | horni upinaci deska

Y y
‘A j
oL 2 > A A A

T T RN

dolni (kotevni)
upinaci deska

striznik

welich destis : vodici listy

\ :
| : 1 . \
AN T
AW\

NN

LANN

T S oS

zakladova deska

Obr. 5 Nastroj bez vedeni [2]

e Nastroje s vedenim (s vodici deskou) jsou vyhodnéjsi z hlediska pifesnosti, jsou

cuje dostateCnou piesnost vysttizku nebo pii zvySenych poZadavcich na piesnost.

Nejlepsich vysledki se dosahuje pii pouziti vodicich stojankda. [3]

2.4 Strizné skiiné

Pti navrhovani velikosti stfizné skiin€ je nutno vychazet z poctu kroku a z $itky sttihaného
pasu. Doporucuje se nakreslit sled krokl tak, jak budou stfizniky ve stfiZnici rozmistény.
Délka stiizné skiiné A je ddna poctem kroki a pfidavkem na obou stranéch stfiznice, ktery
je dan pevnostnim hlediskem. Sitka stiiznice B je dana $itkou st¥ihaného pasu doplnénou

Sitkou vodicich list. Stfizné skiin€ se podle tvaru déli na:

o StFizné skiiné kruhovych stiihadel — pouzivaji se obvykle bez vodici desky pro

vyrobu jednoduchych a levnych néstroji do praméru 450 mm.

e Stfizné skiiné pravouhlych stiihadel 1ze rozdélit na:
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a) pravouhlé stiizné skiiné bez vedeni

b) pravouhlé stfizné skiin€ s vedenim [3]

vodici deska  stiiZnice
rth
| il M / Il [
l s 2
| | I AN
! 1 1 AN
zakladni deska

+ ¢

+

TLT
.

pravouhlé kruhové
stiiZné skiiné

Obr. 6 Druhy sttiznych skiini [1]

2.5 Striznice

S ohledem na konstrukci stfihadla, tvar a rozméry mizeme stfizZnice rozdé€lit na:

e celistvé

e skladané

e vlozkované



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

2.5.1 Celistvé striznice

Vyrébi se z jednoho kusu nastrojové oceli. Pouzivaji se pro vystfihovani jednoduchych
tvari a menS$ich rozmérli, kde se nemohou plné projevit nevyhody slozitého opracovani
nepravidelnych tvart a daji se odstranit deformace po kaleni. Celistvé stfiznice pro slozité

tvary se nejdiive tepelné zpracuji a potom se vyrabi dratovym fezanim. [1]

Obr. 7 Celistva stiiznice s obdélnikovou drazkou
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2.5.2 Skladané striZnice

Pozivaji se pro tvarové slozité vystiizky nebo pro vystfizky vétSich rozmért. Stiiznice se
skladaji z n¢kolika mensSich dilt, jejichz vyroba je snadnéjsi a presnéjsi. Pti tepelném zpra-
covani se tyto dily méné deformuji a tyto deformace se daji vétSinou odstranit brouSenim.

vvvvv

L4

levngjsi udrzbou. Tyto stiiznice jsou vhodné pro pouZiti v sériové a hromadné vyrobg. Cas-
ti skladanych stfiznic jsou obvykle zalisovany do nekalené ocelové desky s presahem (H7 /

p6). [1]

e . .

Obr. 8 Skladana stiiznice 3-dilna [2]
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2.5.3 Vlozkované striZznice

Maji stejné vyhody jako stfiznice sklddané a navic mizeme pouzit vlozky u rozmérnéjsich
je. Vlozky jsou vyrobné jednodussi, je zde moznost vytvoreni predpéti pii zalisovani.
Vlozka obvykle pfecnivd o 3 — 5 mm nad objimku z divodu brouseni. Vlozka musi byt
zajisténd proti vysunuti pti zpétném pohybu stiizniku. Pro vétsi odolnost proti opotiebeni

se vlozky zhotovuji také ze slinutych karbidu. [1]

Obr. 9 Vlozkované stiiznice [2]
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2.5.4 Tvar funkéni éasti stiiZnice

ﬁ,/ | -
7R ; r
AR WA A
pro vysoké pocty kusu pro mensi pocty kusu pro dérovani primérd
pro mensi rozmery pro vétsi rozméry nad 5 mm
pro vetsi pfesnost pro mensi presnost
tenci plechy tlustsi plechy

Obr. 10 Funk¢ni tvary ¢asti stiiznice [1]

2.5.5 Materialy stfiZnic

StfiZnice je nejdrazsi Casti nastroje a vyrabi se z kvalitnich nastrojovych oceli:

e 19312
e 19436
e 19437

Z rychlofeznych oceli — 19 830
Pro mensi série se pouziva i uhlikovych nastrojovych oceli — 19 191

Tepelné zpracovani se stava z kaleni a popousténi na HV = 25. [2]

2.6 Stiizniky

Sttizniky maji bfity (¢elo) obvykle kolmé k ose sttizniku. Jejich vyroba a ostfeni je jedno-
duché, maji dobré stfizné vlastnosti a slouzi k vétSin€ stfiznych operaci. Malé stiizniky se
vyrabi z jednoho kusu, u vétSich rozmérli 1ze nosnou ¢ast vyrobit z konstrukéni oceli a jen
funkéni ¢ast z néstrojové oceli. Funkéni bfitova ¢ast se k nosné Casti prichyti pomoci Srou-
bl, vzdy vSak musi byt stfedéna pomoci stiediciho priméru. Aretace stiizniku se provadi
pomoci neotocné sttedici plochy (Ctverec, obdélnik) nebo pomoci koliktli, zamkd, per apod.
Upinani stfiznikti do dolni upinaci desky se provadéji nejcastéji roznytovanim nebo osaze-

nim. Velké stfizniky, které jsou daleko od sebe, je moZno upinat jen za ptirubu. Malé stfiz-
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niky se do kotevni desky také zalévaji pryskyfici. Dal$i moznosti upevnéni jsou pomoci
upinek, Sroubl a klin. Ke stfihani malych otvort se pouziva stfiznikii vsazenych do

pouzdra (namahani na vzpér). [2]
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Obr. 11 Stiizniky [2]

Funkéni ¢ast stfizniku je obvykle kolma k ose, ¢elo stfizniku mizeme tvarové upravit, a
tim sniZit stfiZznou silu. Stejnym zplisobem se dé tvarovat i stfiznice. Nevyhodou této upra-
vy je, ze se deformuje vysttizek, proto se nejcastéji pouzivaji tam, kde deformovand ¢ast

jde do odpadu. [1]
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547

Obr. 12 Funk¢ni ¢ast stiizniku [2]

2.6.1 Materialy stfizniki

Pro mensi série se pozivaji uhlikové nastrojové oceli:
e 19191
o 19221

pro véEtsi série a pro vice namahané nastroje slitinové nastrojové oceli:

e 19312
e 19421
e 19436
e 19437

Tepelné zpracovani se stava z kaleni a popousténi na HV 750 + 30. [1]
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2.7 Upinaci desky

Upinaci desky tvoii horni ¢ast stfizného nastroje. Patii sem tyto hlavni ¢asti:
e Horni upinaci deska — slouzi k upnuti stopky
¢ Dolni (kotevni) upinaci deska — slouzi k upevnéni stfizniku

e Vlozka — je to kalena ocelova deska tloustky 4 — 8 mm, zabranuje vtlacovani stiiz-

niku do horni upinaci desky [2]

2.7.1 Materialy upinaci desky

Upinaci deska se vyrabi z oceli:

e 11500
e 11600
e 11700
2.8 Stopky

Horni ¢ast lisovaciho nastroje se upeviiuje do otvoru v beranu lisu pomoci stopky. Stopka
slozi u stfiznych nastroji k ustfedéni nastroje, u vétsSich nastrojl je tfeba pouzit jesté 1 upi-
nek. VSechny druhy stopek jsou normalizovany a vyrabi se v praimérech 12 — 63 mm.

Stopky se do horni upinaci desky upeviiuji pomoci zavitu, nebo se zalisuji. [1]

A

Obr. 13 Stopky [1]
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2.8.1

Materialy stopky

Stopky se vyrabi z oceli 11 600 bez tepelného zpracovani valcové Casti. [1]

2.9 Hledatky

U stiiznych nastroji mize dojit k podélnym i pficnym tchylkdm stfihané¢ho pasu.
Tato nepfesnost muze vést k nespravné vazbe jednotlivych stfiznych operaci, a tim
k nedodrzeni piedepsanych rozméra vysttizku. U postupovych stfiznych nastroju je
obvykle tfeba zarucit vzajemnou vazbu jednotlivych rozméra vylisk. V takovém
pripad¢ je vyhodné pouziti hledacku, které stiihany material piresné ustavi. Stfedéni

muzeme rozdélit na:

Ptimé stfedéni — hledacky zapadaji pfimo do otvorti prostfizenych ve vystiizku.
Pouzivaji se tam, kde nehrozi poskozeni vysttizku pfi zasunuti hledacku.

Nepiimé stiedéni — pouzivaji se tam, kde jsou otvory ptili§ malé, blizko sebe nebo
kdyz by mohlo dojit k poSkozeni vystfizku. V tomto piipad¢ se otvory pro hledacek

stfihaji mimo vysttizek. [1]

|
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Obr. 14 Hledagky [1]
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2.10 Dorazy

Dorazy jsou polohovaci elementy, které zajist'uji stejnomérny posuv pasu (krok) pfi stfiha-

ni na stfiznych nastrojich. Podle konstrukce d¢lime dorazy na: [2]

2.10.1 Pevné dorazy

Pevné dorazy jsou vhodné pro malé série vysttizkl. Je to nejjednodussi element, vymezuji-
ci délku posuvu pasu pfi ruénim podavani. Pevné dorazy se pozivaji pro nepfili§ slozité
nastroje a pro vétsi tlousStky materidlu. Byvaji vétSinou zalisovany ve stiiznici, nékdy 1 ve
vodici desce. Pevny doraz mtize byt tvoien hladkym i osazenym kolikem. Vyska dorazu je
piiblizné rovna tloust’ce plechu, vzdalenost od dorazu k vodici desce ma byt piiblizn€ rov-
na dvojnasobku tloustky plechu. Materidlem pevnych dorazli byva obvykle ocel 19 312.3
nebo 12 061.3, tepelné jsou zpracovany na tvrdost HV = 650 = 50. [1]

=

NE

vodici deska

77217 S

-

N

striznice /

/
////L/A

rd

2t

d H7/p6

Obr. 15 Zptisob pouziti pevného dorazu [1]
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2.10.2 Zpétné dorazy

Zpétné dorazy jsou vhodné pii zpracovani tlustych pasi, kde by se dopiedny doraz mohl
ulomit. U zpétnych dorazl je nutno piepazkou piejet pres doraz a zpétnym pohybem pasu
dorazit. Zpétné dorazy mohou byt ulozeny jako pevné nebo pruzici ve stfiznici nebo ve
vodici desce. Zvlastnim typem zpétného dorazu je postranni doraz, ktery miize byt z jedné

nebo z obou stran. Tento typ dorazu vyzaduje piidavny stfiznik. [1]

b?
%

/ | Z

Obr. 16 Zpétny doraz [2]

2.10.3 Nacinaci dorazy

Nacinaci dorazy slouzi k vystfiZzeni prvnich operaci na pasu, k na¢inani pasu v postupovych
stfiznych néstrojich. Zajist'uji postupné stiihani v jednotlivych krocich pro prvni vystiizek
z pasu az k hlavnimu dorazu, ktery fidi krok pasu. Podle poctu krokt se pouziva jeden ne-

bo vice dorazli. Dorazy byvaji neodpruzené, nebo jsou vraceny pruzinou. [1]
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Obr. 17 Nacinaci doraz [1]
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2.10.4 Automatické dorazy
Vyhodou automatickych dorazii je zkraceni pracovnich ¢ast, dale zmensSuji zmetkovitost a
moznost poSkozeni nastroje, umoznuji automaticky posuv pasu pomoci jednoduchych po-

davacich zafizeni. Posuvu se dociluje tazenim nebo tlacenim pasu. [1]

Obr. 18 Automaticky doraz [1]

2.10.5 Vyskové dorazy

Tyto dorazy se nepouZzivaji v souvislosti s posouvanim pasu, ale tam, kde je tfeba zabranit
nadmérnému zasunuti stfizniku do stfiznice. VySkové dorazy se pouZzivaji jako distancni

vlozky mezi horni a dolni ¢asti nastroje. [1]

|

Obr. 19 Zptisob pouziti vyskového dorazu [1]
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2.11 Stirace

Stirace slouzi ke stirani (snimani) vyliskli nebo odpadu ze stfizniku. Stirace musi byt dosta-
te¢né tuh¢ a jejich ¢inna ¢ast musi byt kolma k ose nastroje. Podle konstruk¢niho provedeni

se pouzivaji tyto druhy stiraci:

e Pevné stirace na lisu — pfipeviiuji se k beranu lisu, a to bud’ jednostranné, nebo

oboustranné (vEtsi tuhost).

e Pevné stirace na nastroji — pfipeviuji se na stfihadla bez vedeni jednostranné ne-
bo oboustranné. Jsou vysSkoveé piestavitelnd a sefizuji se obvykle rozpérkami. U

sttihadel s vedenim plni funkci stira¢e vodici deska.

e Pohyblivé stirace — konstrukéni provedeni byva pruzinové, pouzivaji se také pry-

Obr. 20 Pouziti stirace ve stfizném nastroji [1]
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2.12 Vodiei listy

Pé4s materidlu je v néstroji obvykle veden mezi dvéma pevnymi listami. Vzdalenost mezi
nimi je nutno volit tak, aby pas prochazel voln¢ s ohledem na svou toleranci, a to i tehdy,
kdyz se béhem lisovani deformoval rozsitenim, prohnutim, vlivem ostfin apod. U jedno-
dussich nastrojii se nékdy pouziva vedeni na jednu liStu. Pro eliminovani nestejné Sirky

pasu se také pouzivaji rizné typy odpruzenych list. [2]

2.13 Vodici stojanky

Ptesnost vyliskl a Zivotnost lisovacich ndstroji znacné€ zévisi na spravném a tuhém vedeni
pohyblivé ¢asti nastroje proti nepohyblivé. Proto se pouzivaji vodici stojanky. Vedeni musi
byt dimenzovano tak, aby zachytilo pfipadné bo¢ni sily v nastroji a mohlo eliminovat i vliv

nepiesnosti vedeni beranu. Druhy vedeni:
e Kluzna — maji velkou vodici plochu, pouzivaji se do 250 zdvihl za minutu.

e Kulickova — pouzivaji se tam, kde nestaci kluzné vedeni, napt. u rychlobéznych li-
sti. Vedeni se vyznaCuje vysokou piesnosti, lehkosti chodu, malym oteplenim a

opotiebenim, snadnou udrzbou, moznosti piredpéti kuli¢ek (vyssi zatizitelnost), sna-

§i rychlosti az do 5 m/s.

Obr. 21 Vodici stojanky a) se ¢tyfmi sloupky, b) s kruhovou plochou [1]
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2.14 Upinani nastroji

Lisovaci nastroj musi byt na lisu upnut tak, aby bylo vylou¢eno jeho uvolnéni béhem pro-
vozu. Spodni ¢ast nastroje se upina na stil lisu ptimo Srouby nebo pomoci upinek. Ve stol-
ni desce lisu jsou upinaci drazky tvaru T, jejich usporadani z&visi na druhu a velikosti lisu.
Horni ¢ast nastroje se upina pomoci stopky do upinaciho otvoru v beranu. U stfednich a
velkych néstrojii se upind také pomoci upinek a Sroubil a to uchycenim za upinaci desku.

Rozméry dutiny v beranu lisu stejné jako velikosti “T* drazek jsou dany pouzitym lisem.

[1]

—_—— | - —_ —_—

Obr. 22 Upnuti stfizného nastroje ke stolu lisu [1]
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2.15 Urceni funkénich rozméru strizniku a striznice

Rozméry funkénich ¢asti stizniku a stfiznice a jejich vyrobni tolerance musi byt voleny
tak, aby bylo dosazeno optimalni stfizné vile. Pfitom je nutno vychazet z t€chto podminek:
e Pii vystiihovani (stiiha se vnéjsi obvod, pas je odpad) je rozhodujici rozmér stiizni-
ce a stfizné vile se dosdhne zmenSenim sttizniku.
e Pii dérovani (stiihd se vnitini tvar) je rozhodujici rozmér stfizniku a stfizna vile se
vytvoti zvétSenim rozmeéru sttiznice.
Velikost stfizné vile se v disledku opotiebeni bfitu zvétSuje, protoze stiiznik se zmensuje

a stfiznice se zvétsuje. [2]
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3 OHYBANI

Ohybani patfi mezi tvafeni materidlu za studena. K ohybu dochézi plastickou deformaci
materidlu, u kterého se vnéjsi vlakna materialu prodluzuji a vnitin€ zkracuji. Mezi nimi lezi
tzv. neutralni vrstva, ve které je napéti rovno nule. Neutralni vrstva je v ohybaném materia-
lu posunuta smérem k vnitini stran¢ ohybu a jeji polohu ovliviiuje velikost poloméru pohy-
bu a tloustka materialu. Délka neutralni vrstvy uréuje rozmér vychoziho polotovaru (nutno
uvazovat pii navrhu nastroje). Pii feSeni ohybaného tvaru musime urcit minimalni polomér
ohybu, potiebnou ohybaci silu a délku vychoziho polotovaru. Ohybani provadime na me-
chanickych lisech ohybacimi nastroji, kde hlavni funkéni Casti jsou ohybnik, upnuty do
beranu lisu a ohybnice, upnuté na sttl lisu. Ohybnik i ohybnice maji funk¢ni plochy hladce

obrobeny- lestény. V ohybacim nastroji se méni polotovar ve vylisek. Slozit&jsi vylisky se

ohybaji postupné. [2]

)

'
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Obr. 23 Neutralni vrstva [7]
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Obr. 24 Ohybadlo [2]
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3.1 Technologické zasady pri konstrukci ohybadla

Polomér ohybu volit pokud mozno maly, aby se zmensilo odpruzeni, pfitom musi-

me respektovat minimalni polomér ohybu

Musim brat v tivahu anizotropii plechu — osa ohybu nesmi lezet ve sméru vlaken.

o vylisek (soucast)
stiihani ,p ;nelbi‘ strana POvr‘chove
hybu trhliny v
5 mo.erxulu

P°"’YbU smér viaken vystmek )\35:
=
- ‘\‘ e
I" = . ‘\
- i —
{ s et Sz
1 S 2z v .
E S 2
¢ -+ o v ra
I + v s > 2z
i 3. " - =
' : e
- . - X v A
) - . - A o - A
ﬁ,__;i}"— o |
dobie chybné dvojity ohyb

Obr. 25 Anizotropie plechu [7]

Ohyb nema byt umistén na okraji materialu — rameno ohybu musi mit ur¢itou mi-
nimalni délku ,,a* (dvojnasobek tloustky plechu 2t). Pti pozadavku mensi vzdale-

nosti je nutno rameno nejdiive ohnout a potom piebytek odstiihnout.

a>2t

\\

Obr. 26 Minimalni délka ramene pro ohyb [2]
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— Nemaji-li se otvory ohybem deformovat, musi lezet dostateéné daleko od osy ohybu
(okraj otvoru minimalni a ve vzdalenosti 2t). Nelze — 1i tuto podminku dodrzet, mu-

si se otvory vrtat az po ohnuti.

a>2t

L

Obr. 27 Minimalni délka ramene pro vrtané otvory [2]

— Soucasti s velkymi poloméry ohybu jsou malo tuhé, proto se v misté ohybu vyztu-

Zuji zebry.

— Pii slicovani dvou ohnutych plechti musi byt vnitini polomér vnéjsi soucasti mensi

nez vnéjsi polomér vnitini soucésti, a to nejméné o 0,1 mm.

— Pii konstrukei nastroje se musi pocitat s odpruzenim materidlu (snaha vratit se do

pivodni polohy). Velikost odpruzeni zavisi na druhu materialu a na poméru R/t. [1]

- C?
i S

ohyb tvaru V ohyb tvaru U

’

—~

o6 - uhel chybu
7 - Uhel odpruzen

Obr. 28 Odpruzeni materialu [7]

f Rz
Material ! — o
| oBaz2 | >2
320 MPa 1¢ 1 37
Ocel op: 320 aZ 400 MPa 39 4
400 MPa - 14 (5
Mosaz mékkd g 3°
Mosaz tvrdd 3° 52
Hlinik | 1° | 3°

Tab. 6 Hodnoty uhlu odpruzeni [5]
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3.2 Ohybnik

Byvéa opatten stopkou, ktera je zajisténa proti pootoc¢eni. U malych nastrojii miize byt stop-
ka s Gelisti z jednoho kusu. Sitka ohybniku musi byt nejméné takova, jako je $itka ohybané
soucasti. Polomér zaobleni ohybniku je totozny s polomérem ohybu ohybané soucasti nebo
je upraven s ohledem na odpruZzeni. Pro tsporu legovanych oceli se pouziva bud’ kalenych

vlozek, nebo vlozek ze slinutych karbidu. [2]

Obr. 29 Ohybnik

3.2.1 Materialy ohybniku

Ohybniky pro mensi série se vyrabi z oceli 19 191, 19 312, pro vétsi série 19 436, 19 437.
Ohybaci hrany jsou kaleny na HV = 750 + 30 [2]
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3.3 Ohybnice

vvvvvv

délané a doplnéné pohyblivymi dily napi.: bocnimi kliny. Polomér zaobleni ¢inné casti
ohybnice ovliviiuje velikost ohybaci sily, tloustka materialu a délka ramene. BéZzné se voli

vrozmezir=(2-6)t [2]

Obr. 30 Ohybnice

3.3.1 Materialy ohybnice
Ohybnice se vyrabé&ji z oceli 19 191, 19 312, a pro vétsi série vyliskl pouZivame oceli

19 436, 19 437. [2]

3.4 Funkcni ¢asti ohybadel

Mezi Funkéni ¢asti ohybadel patii v prvni fadé ohybnik a ohybnice. Nesmi se ov§em opo-

menout ani na zakladaci dorazy, vyhazovace a stirace, ptitlacovace, vedeni nastroju a kliny.
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3.4.1 Zakladaci dorazy

Zakladaci dorazy musi zarucit spravné zalozeni vystfizku pfed ohybem. Tvar zakladaciho
dorazu nesmi prekdzet funkci ohybadla. K usnadnéni zakladani vysttizku byvaji hrany ze-
Sikmeny pod uhlem 30° vyska zakladaci plochy se ma rovnat tloustce ohybaného plechu,

minimalné vsak 1,5 mm. [2]
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Obr. 31 Zakladaci dorazy [2]

3.4.2 Vyhazovace a stirace

Vyhazovace se pouzivaji tam, kde je mozno piedpokladat, ze by vylisek ztstal po ohybu v
ohybnici a tam, kde mize nahradit nebo alespon ulehcit ru¢ni manipulaci s vyliskem v ne-
bezpecném prostoru nastroje. Sila vyhazovace byva vyvozena tahly, pruZinami, pryzi nebo
pneumaticky. Zistava-li vylisek na ohybniku, je nutno pouzit vhodného stiraCe, ktery se

ptipeviiuje k nepohyblivé ¢asti nastroje nebo lisu. [1]
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Obr. 32 Vyhazovac [1]

3.4.3 Pritlacovace

Pouzivaji se u ohybacich nastrojt, u nichz by se ohybany polotovar mohl zvednout od do-
razu a mohl by zpiisobit nezddouci posunuti materidlu. Funkéni element pfidrZovace miize

byt gumovy nebo muize byt tvoien pruzinami spodniho piidrzovace. [1]

3.4.4 Vedeni nastroji

Sloupkové vedeni se pouziva jen u piesnych nastrojli a pii velkych sériich. Nesmi se v ném
vSak zachycovat bo¢ni posuvové sily, které musi byt eliminovany vhodnou konstrukci né-

stroje. Bézné ohybaci nastroje vedeni nemaji. [1]

3.45 Kliny
Kliny slouzi k pievedeni svislého pohybu beranu lisu na vodorovny pohyb. Uhly klint by-
vaji 45 — 60 °. Kliny miizeme pouzivat pro jednostranny pohyb (zpétny pohyb je vyvozen

pruzinou) nebo jako oboustranné. [1]
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Obr. 33 Kliny [2]

3.5 Zvlastni zpiisoby ohybani

Kromé klasického ohybani se mohou plechy ohybat technologii ohybanim na ohraniovacich

lisech, lemovanim, zakruzovanim ¢i rovnat na strojich se dvéma fadami valct.

3.5.1 Ohybani na ohrarovacich lisech

Plechy a pasy se mohou ohybat v obou smérech, vyménou pevnych a pohyblivych celisti

1ze ohybat rizné tvary. [3]

e ] ) )
postup pri ohybani
na ohranovacim lisu

tvarova |
pevng celist__——

Obr. 34 Zptisob ohybani na ohranovacich lisech [7]
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3.5.2 Lemovani

Vytvareni podélnych zlabku uprostied nebo na okraji plechu — zajist'uji vétsi tuhost vylis-

ku. Timto zptusobem se vyrabi napi.: vlnity plech, svodidla. [3]

A
tvc'JF‘enili
plech / .

tvarovaci
‘/’/kotouce .

¢ O

Obr. 35 Lemovani [7]

~~tvareny
_|_plech

3.5.3 ZakruZovani

Pouziva se pfi vyrobé valcovych a kuzelovych plasttd nadob a to i z plechti vétSich tloust’ek
(az 30 mm). Stroje se nazyvaji zakruzovadla. Podle konstrukce je rozdélujeme na dvouval-
cova nebo vicevalcova. Pro tenci plechy se pouzivaji zakruzovadla s ocelovym a pryzovym

valcem. [3]

Obr. 36 Zakruzovani na tfivalci s ocelovym valcem [2]
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3.5.4 Rovnani

Na rovnacich strojich se dvéma tfadami valct, jimiz material prochazi — stfidavé naméahani

na tlak a tah. [1]

Obr. 37 Rovnéni vélecky [4]
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4 SHRNUTI STUDILINI CASTI

Studie byla zamé&fena na polotovary vyrabéné tvaienim za studena. Prvni ¢ast této studie
popisuje technologii stiihdni. Faze stfihdni, které musi materidl béhem operace stiihani
podstoupit a také vybaveni tvafeciho stroje od funk¢nich ¢asti (stfiznik, stfiznice) az po
soucasti, bez kterych by proces stfihani nemohl byt aplikovan (upinaci desky, stopky, stira-
¢e, vodici listy, vodici stojanky). Druhd Cast studie se zaobira technologii zvanou ohybani.
Mimo funkénich ¢asti a materialti, z nichZ jsou vyrobeny a technologickych zasad pii kon-

strukci ohybadel, jsou zde rozebrany i1 zvlastni zptisoby ohybani.

Na zéklad¢ téchto informaci, bylo pfistoupeno k uzsimu vybéru technologie pro dany vyro-

bek a jeho sérii 15 000 ks.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU PRACE

e Hlavnim cile bakalafské prace je navrhnout nejvhodnéjsi stfizny nastroj na vyrobu

drzaku z pozinkovaného plechu pro firmu Liko-S.

e Stfizny néstroj musi byt navrhnut tak, aby se mohl pouzit vystfednikovy lis LEN 25
C nebo LEN 40 C, ktery se nachazi ve firmé Presteel.

e Vybér vhodné vyrobni technologie dle optimalizace ekonomickych nastroja.

e Vypracovani vykresové dokumentace pro zvolenou vyrobni technologii.
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6 KONSTRUKCE STRIZNEHO NASTROJE

Konstrukce se odviji od slozitosti nastroje. Z hlediska konstrukce bude nejvhodnéjsi vol-

bou navrh stiizného nastroje oddélené od navrhu ohybaciho nastroje.

6.1 Navrh materialu vyrobku

Nejvhodnéji zvolenym materialem z hlediska konstrukce a v dnesni dob¢ i z pohledu eko-
nomické stranky odpovida pozinkovany plech. Vyrabi se valcovanim za studena pii teploté
okolniho prostiedi a nasledn¢ se na néj v lazni nanasi zinkova vrstva. Vyrabi se prevazné
do tl. 4 mm. Zpracovava se stiihanim, fezdnim, vysekavanim, fezanim laserem, plasmou

atd.

Pozinkovany plech je velice mnohostranny material, vyuzivany piedev§im pro svoji koroz-
ni odolnost na vyrobu primyslovych zatizeni, dila strojl, karosérii a krytin stfech. Je pevny
a ptritom snadno tvarovatelny. Tloustka nami zvoleného materidlu bude 1 mm a Mez pev-

nosti opt = 300 MPa

6.2 Navrh tvaru vyrobku

Vyrobek bude pouZzivan jako drzék a po zaliti izolaéni pénou tvoii celek stiesniho systému

vyrobnich hal. Po vystfizeni rozvinutého tvaru je nutné vylisek ohnout do finalniho tvaru.

Obr. 38 Drzak Liko-s
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6.3 Technologicky postup jednoduchého nastroje navrh €. 1

KROK SCHEMA TECHNOLOGIE NASTROJ STROJ

Stiihani drazky Stiiznik

1 m 10 x 40mm Stiiznice LEN 25 C
Stithani Universalni

2 vnitiniho tkosu o | kostka LEN25C
45°
Stithani Universalni

3 vnéjsiho wkosu o | kostka LEN25C
45°
Stifihani Universalni

4 vnéjsiho wkosu o | kostka LEN25C
45°
Ohybéni Ohybnik

5 m Dna o 90° Prizma LEN 25 C
Ohybéni Ohybnik

6 E Packy 0 90° Prizma LEN 25 C
Ohybani Ohybnik

7 Packy o 90° Prizma LEN25C

Tab. 7 Technologicky postup navrh ¢. 1
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6.3.1 Ekonomicka analyza navrh ¢. 1

a) Nastroj
KROK NASTROJ CENA NASTROJ CENA
1 Stiiznik 10 x 40 3.000 K¢ Sttiznice 10 x 40 3.000 K¢
2 Univerzalni kostka 12.000 K¢
3 Univerzalni kostka
4 Univerzalni kostka
5 Ohybnik 3.000 K¢ Prizma 5.000 K¢
6 Ohybnik Prizma
7 Ohybnik Prizma
Celkova naklady | 26.000
na nastroje K¢

Tab. 8 Ekonomicka analyza navrh ¢.1
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b) Prace

Cena za 1 zdvih na vystfednikovém lisu LEN 25 C = 0,70 K¢
Pocet zdvih:

- Stiihani 4 x

- Ohybani 3 x

Cena celkem 7 - 0,70 K¢ = 4,90 K¢ / Ks (6.1)

C) Material

- Tabule pozinkovaného plechu o rozmérech 2000 mm x 1000 mm a tlous$tce 1 mm

T

Obr. 39 Tabule pozinkovaného plechu pro navrh ¢. 1

320 Ks / Tabule, aktualni cena 400 K¢ / Tabule =>
Cena 1 Ks=1,25 K¢

- Pfiprava materialu stfihanim na tabulovych ntizkich DURMA CNC HGM 3006 na

plech o rozmérech 50 mm x 120 mm

Obr. 40 Nastfihany plech
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Cenal,5 K¢/ Ks

Cena celkem = 2,75 K¢ / Ks

Pri vyrobé 15 000 ks celkové naklady ¢ini:

Cena za 1 vyrobeny kus = Celkové ndklady na nastroj + Prace + Cena materialu

1 ks =>26 000 + 4,90 + 2,75 = 26 007,65 K¢ (6.2)

15 000 ks => 26 000 + 15 000 - (4,90) + 15 000 - (2,75) = 140 750 K& (6.3)

Celkové naklady na vyrobu 15 000 ks jednoduchymi stfiznymi nastroji ( stfiznikami a

stfiznicemi) ¢ini 140 750 K¢.
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6.4 Technologicky postup jednoduchého nastroje navrh ¢. 2

KROK SCHEMA TECHNOLOGIE NASTROJ STROJ

Stiihani Stihadlo na vy-

1 vngjsho tvaru | StiZeni vnéjsiho 1) ey o5 ¢

tvaru vystfizku

Ohybani Ohybnik

2 m Dna o0 90° Prizma LEN 25C
Ohybani Ohybnik

3 & Packy o0 90° Prizma LEN 25 C
Ohybani Ohybnik

4 Packy o 90° Prizma LEN25C

Tab. 9 Technologicky postup navrh ¢. 2
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6.4.1 Ekonomicka analyza navrh ¢. 2

a) Nastroj

KROK NASTROJ CENA NASTROJ CENA
Univerzalni stfihadlo
1 na vystiizeni vnéjsi- 45.000 K&
ho tvaru
2 Ohybnik 3.000 K¢ Prizma 5.000 K¢
3 Ohybnik Prizma
4 Ohybnik Prizma
Celkova naklady | 53.000
na nastroje K¢
Tab. 10 Ekonomicka analyza navrh ¢. 2
b) Prace
Cena za 1 zdvih na vystfednikovém lisu LEN 25 C = 0,70 K¢
Pocet zdvihi:
- Stiihani 1 x
- Ohybéni 3 x
Cena celkem 4 - 0,70 K¢ = 2,80 K¢ / Ks (6.4)
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C) Material

- Tabule pozinkovaného plechu o rozmérech 2000 mm x 1000 mm a tloustce 1 mm

Obr. 41 Tabule pozinkovaného plechu pro navrh ¢. 2

320 Ks / Tabule, aktualni cena 400 K¢ / Tabule =>
Cena 1 Ks=1,25 K¢

- Pfiprava materidlu stfithanim na tabulovych nlizkdch DURMA CNC HGM 3006 na

pas o rozmérech 2000 mm x 120 mm

If
.

Obr. 42 Nasttihany pas pozinkovaného plechu

Cena 0,5 K¢/ Ks

Cena celkem = 1,75 K¢ / Ks
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Pti vyrobé 15 000 ks celkové naklady ¢ini:
Cena za 1 vyrobeny kus = Celkové ndklady na nastroj + Prace + Cena materialu
1ks =>53 000 + 2,80 + 1,75 = 53 004,55 K¢ (6.5)

15 000 ks => 53 000 + 15 000 - (2,80) + 15 000 - (1,75) = 121 250 K¢ (6.6)

Celkové naklady na vyrobu 15 000 ks jednoduchym stfiznym nastrojem ¢ini 121 250 K¢.
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6.5 Shrnuti ekonomické analyzy a volba vyrobni technologie

160 000

140000 # 140750
120000 —= 121250
100000

80000
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26007]
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1 15000
poéetkust
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| —#—yroba jednoduchyminastroji —8—viyroba jednoduchym nastrojem + ohyb |

Obr. 43 Graf zavislosti cenovych nakladd na poctu vyrobenych kust

U navrhu €. 1 se pouZziva vyrobni technologie stfihdni jednoduchymi stfiZnymi nastroji.
Béhem vyroby je pouzit stfiznik se stfiznici na obdélnikovou drazku. Na nasledujici
operaci je pouzita univerzalni kostka, kterd je nedilnou soucasti Sirokého portfolia kazdé
firmy zabyvajici se touto technologii vyroby. OvSem pro Gplnou objektivnost ekonomické
analyzy je 1 tento ndstroj zafazen do seznamu nastroju, které je tfeba vyrobit pro

malosériovou vyrobu drzaku z pozinkovaného plechu.

Navrh €. 2 se zabyva jednotnym nastrojem na vystfizeni vné&j$iho obvodu drzaku jednim
zdvihem lisu. Vysttizek bude vystfithovan z pasu nastifihaného na ptesné dany rozmér,
oproti navrhu €. 1, kde je tfeba mit k vyhotoveni vystfizkli nastfihané plechy jednotlive,

coZ je ovsem operace navic.

Prvotni naklady u navrhu €. 1 jsou na jeden vyhotoveny kus 26 007,65 K¢ a ve srovnani
s navrhem €. 2 jsou polovicni, jelikoz ¢inni 53 004,55 K¢&. Pti malé sérii konkrétné do 8709
ks je levnéjsi variantou ndvrh €. 1 s n¢kolika jednoduchymi stfiznymi a ohybacimi néstroji.

Ovsem pfi vetsi sérii 8710 ks a vice je z finanéniho hlediska vyhodnéj$i navrh €. 2
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Z globalniho hlediska ne vZdy jsou prvotni nizs§i naklady vyhodnéjsi a levnéjsi, nez
vétsi prvotni investice do nastroje, ktera se Casem vrati a nastroj se zaplati i

nékolikanasobné.

Na sérii 15 000 ks volim navrh €. 2
6.6 Vypocet parametri stfizného nastroje

6.6.1 Vypocet délky stFiZzné hrany

Pro vypocet sttizné sily je nutné vypocitat délku stfizné hrany. Jelikoz se jedna o tvarové
jednoduchou soucast na vypocet stfizné hrany, nebylo potfebné pouzit program k zjisténi

této hodnoty. U tvarove sloZzité soucasti by to bylo ovSem nutnosti.

L]

IR

Obr. 44 Délka sttizné hrany

Délka stfizné hrany €. 1 :
Li=2-110+1-50+1-10+4-14+2-30 (6.7)

L;=396 mm
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6.6.2 Vypocet strizné sily
Stfiznou silu vypocitdme dle vzorce:
Fs=1,1-ops -t L

L - délka stfizné hrany

t - tloustka materialu

Ops - 0,8 Rm materialu

ops= 0,8 - 300 = 240 MPa
Fs=1,1-240-1-396

Fs=104 544 N

6.6.3 Stanoveni stiraci sily

Stiraci sila je v bézné praxi urcena jako 3 — 5 % stfizné sily.

FSt: 0,04 : Fs
Fst= 0,04 - 104 544

Fst=4182 N

6.6.4 Urceni protlacovaci sily

Stiraci sila je stanovena v rozmezi 1 — 5 % stfizné sily.

Zvolena hodnota 3 %
Fpr=0,03 - Fg
Fpr=0,03 - 104 544

Fpr=3136 N

(6.8)

(6.9)

(6.10)

(6.11)
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6.6.5 Celkova potiebna sila lisu

Potiebnou silu lisu vypocitame ze vztahu:

FL=Fs+ Fpr (6.12)
FL=104 544 + 3 136

FL =107 680 N

Celkova pottebna sila lisu je 107 680 N, ktera neptesahuje 250 000 000 N, a proto je moz-
né pouzit vystiednikovy lis LEN 25 C, na kterém jsou naklady na 1 zdvih stroje levnéjsi,

nez na stroji S vyS$$imi parametry.

FL<FLpov=>VYHOVUJE (6.13)

6.6.6 Stanoveni strizné vile

Dle hodnot z tabulky pro tloustku plechu 1 mm => Volena stfizna vule 0,06 mm
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6.6.7 Kontrola strizniku a striZnic

Urceni ptiblizné tloustky stfiznice:

h=3/01-F, =3/01-104544 (6.14)

h=21,86 mm

Na zékladé¢ orienta¢niho vypoctu volim tloustku stfiznice 25 mm.

Pevnostni kontrola stfizniku:

Stejnou metodou jako byla spocitana délka stfizné hrany se spocita obsah prifezu stfizniku

pro pevnostni kontrolu.

S3 53
S2 | [S2

S1

Obr. 45 Obsahy plochy stfizniku

S;=50-80 (6.15)
S; = 4000 mm?

S,=20-30 (6.16)
S, = 600 mm?

S;=(20-10)/2 (6.17)

S3= 100 mm?
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S=1-S;+2-S,+2-53 (618)
S=5400 mm ?
FS
Op =g < Opoy (6.19)
104544
op =
5400
o, =19,36 MPa

19,36 < 3 000 MPa Vyhovuje

Pevnostni kontrola stfizniku napovidda o nékolika ndsobném naddimenzovani stfizniku,
skute¢na hodnota 19,36 MPa pevnost v tahu vyhovuje max. dovolenému napéti na mezi

kluzu 3 000 MPa.
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6.7 Vypis soucasti stFizného nastroje

Ptehled jednotlivych soucésti pro vyrobu a montaz stfizné¢ho néstroje.

6.7.1 Zakladni deska striZnice

Zakladni deska je vyrobena z materialu 19 436 a je kalena na tvrdost 60 HRC. Zakladni
deska stiiznice je celistva, je upnuta ke stolu lisu a zaroven tvoti zakladni kamen stfizného
nastroje. V desce je dratovkou vyfezan obrys pozadovaného tvaru, jelikoZ stfiznice urcuje
rozmér vystiizku. V desce je Sest otvoru se zahloubenim pro $rouby M10, dva otvory na
koliky pro vystfedéni zékladni desky stfiznice s vodici deskou stfiZnice a sedm otvoril pro

demontaz dorazl. Tloustka desky ¢ini 40 mm.

Obr. 46 Zakladni deska stfiznice
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6.7.2 Vodici deska striznice

Vodici deska stfiznice je vyrobena ze stejného materidlu jako zdkladni deska stfiznice.
Deska je odlehcena a s tloustkou 25 mm dosahuje dostacujicich parametri. V desce je vy-
fezan otvor pro vystiizek a vedeni stfizniku. Sest otvorii s vyfezanymi zavity MI10.
V neposledni fad¢ je v desce devét otvorl, z toho tii otvory pro Cepy, které slouzi jako
pevné dorazy a Ctyii otvory pro koliky slouzici také jako pevné dorazy k udrzeni zadni ro-

viny pii pfisunu pasu. Posledni dva otvory pro koliky k vystfedéni desek stiiZnic.

Obr. 47 Vodici deska stfiznice
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6.7.3 Striznik

Sttiznik je vyroben z materialu 19 436 a kalen na tvrdost 63 HRC. Z horni strany stfizniku
je vyfezany zavit M20 na uchyceni stopky, ktera je uchycena v beranu lisu. Ze zadni strany
stiizniku jsou vyfezany Ctyfi zavity pro uchyceni vedeni stfizniku a k vystfedéni dva otvory

pro koliky, které vedou skrz cely stfiznik z divodu vyklepnuti koliku a jejich demontazi.

Obr. 48 Stiiznik
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6.7.4 Vedeni stiizniku

Vedeni stfizniku je vyrobeno ze stejného materialu jako stfiznik tudiz 19 436 a kaleno na
stejnou tvrdost 63 HRC. Vedeni stiizniku slouzi jako vodici element a svym rozmérem
presahuje tloustku desek sttiznice. Vedeni stiizniku je upnuto Srouby ke sttizniku a vystie-
déno dvéma koliky. Dvé€ diry s vyfezanymi zavity by byly pouZity pfi stfihani jiné rozmé-

rové varianty vysttizku.

Obr. 49 Vedeni stiizniku
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6.7.5 Cep

Cep je vyroben z materialu 19 312.4 kaleno na tvrdost 63 HRC a zajidt'uje funkci pevného
dorazu. Z divodu funkénosti, aby ¢ep dosedl na vodici desku sttiznice Se vysoustruzi na

¢epu radius RO,3.

Obr. 50 Cep
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6.7.6 Sestava stFiZzného nastroje

Na montaz stfizného ndastroje je potieba jeden ks zakladni stfizné desky, kterd se nejprve
dvémi koliky CSN 02 2150 vystiedi a po té spoji Sesti §rouby M10 CSN 02 1143.
K sestaveni stfizniku s vedenim stfizniku je nutné dvémi koliky vystfedit proti sobé a
¢tyfmi Srouby spojit. Ke stfizniku se pfiSroubuje stopka. Ve findlni f4zi se namontuji pevné
dorazy a pfenese se stiizny nastroj na stil lisu, kde se upevni stopka stfizniku v beranu lisu
a zakladni deska se upne upinkami ke stolu lisu tak, aby mezi obvodem stfizniku a

stfiznice vznikla soumérna vile stejné velikosti.

Vodidi deska stfiznice  Cep Vedeni stfiZnice

T

Kolik

Stiiznik

A

Zakladni deska stiiznice

Obr. 51 Sestava jednoduchého stfizného nastroje
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ZAVER
V teoretické Casti je rozebrana studie technologie plosného tvareni. Pfedevsim technologie
stftithani a ohybani. Na zéklad¢ teorie plosného stfihani z teoretické ¢asti bakalarské prace

aplikujeme tyto poznatky v praktické ¢asti.

V praktické casti bakalaiské prace byl dany vystiizek z pozinkovaného plechu, ktery obsa-
hoval tfi ohyby. Otazkou bylo, jakou technologii zvolit pro sérii 15 000 ks, aby se vyrobni
naklady optimalizovaly. V prvé fadé technologii vypalovani LASEREM se musela zamit-
nout, jelikoz se nejedna o sérii v jednotkach ¢i desitkach ks. Ze selekce ostatnich vyrobnich
technologii zbyly dvé technologie stfihanim, které se musely spocitat na danou sérii kusu.
V ekonomické analyze se pocitalo s prvotnimi naklady na nastroj, s praci a také s cenou a
pfipravou materialu. Po dikladném rozboru nejvyhodnéjsi technologii pro vyrobu nami
zadaného vystfizku je vyroba jednoduchym ndastrojem pro vystfizeni vn&jsiho obvodu vy-

stfizku z pasu pozinkovaného plechu se tfemi zdvihy pro ohyb.

V konstrukéni ¢asti pied samotnym modelovanim v programu Autodesk Inventor byly
naddimenzovany S dostateCnou bezpecnosti vSechny soucasti, aby se pfedeSlo pozd&jSim
problémim pfi vyrobé. Byla zjisténa celkova potiebna sila lisu, ktera neptesahuje max.
skute¢nou silu lisu. Pokud by ptesahovala, bylo by potieba pouziti silngjsiho lisu, ¢imZ by
se zvysily naklady. Dle druhu stifihaného materialu byla navrzena stiizna vile mezi stfizni-
kem a stfiznici.

Na zaklad¢ vSech téchto technologickych 1 konstrukénich poznatkii byla zhotovena ve vyse
zminéném modelovacim programu vykresova dokumentace stfizného nastroje. Vyhotoveny
byly vykresy zédkladni stfizné desky, vodici stfizné desky, stfizniku, vedeni stfizniku a ce-

pu.
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PRILOHA P V: VYKRES CEPU
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PRILOHA P VI: VYKRES SESTAVY
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Univerzita Tomase Bati, fakulta technologicka
Procesni InZenyrstvi / 31 VydanT Tt
Sestava TZ 006 1/1




PRILOHA P VI: KUSOVNIK

Kusovnik
Pozice Nazev Norma - Vykres Material | Tepelné zpracovani | MnoZstvi
aF Zakladni deska stfiznice TZ 001 19436 |Kaleno na HRC 60 1
2 Vodici deska stfiZnice TZ 002 19436 Kaleno na HRC 60 1
3 St¥iznik TZ 003 19436 [Kaleno na HRC 63 1
4 Vedeni stfizniku TZ 004 19436 Kaleno na HRC 63 1
5 Cep TZ 005 19 312.4 |Kaleno na HRC 63 2
6 Kolik €SN 02 2150 8 h8 x 40 2
7 Sroub CSN 02 1143 M10 x 45 6
8 Kolik CSN 02 2150 8 h8 x 60 2
9 Kolik CSN 02 2150 8 h8 x 35 2
10 Sroub CSN 02 1143 M10 x 20 4




