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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalarské prace je stanoveni technologie pro tvateni plechového dilu a
hodnoceni efektivity a spravnosti navrzeného feSeni. Teoreticka ¢ast prace se zamétuje na
zakladni metody tvéfeni, zejména plosné tvafeni stiihanim, kde je podrobnéji rozebirdna
teorie stfihani a stfizného nastroje. V zavérecné ¢asti je diskutovana technologie raZeni.
Prakticka Cast prace se zabyva navrhem nastfihového planu a provedenim vypoctu stfizné
sily a stfizné viile. Nakonec je navrzena sestava postupového stiizného nastroje a provedeno

3D modelovani.

Kli¢ova slova: tvafeni, sttihani, stfizny nastroj, stfiznik, stfiznice, razeni

ABSTRACT

The main objective of this bachelor work is to determine the technology for the forming of
a sheet metal part and to evaluate the efficiency and correctness of the proposed solution.
The theoretical part of the thesis focuses on the basic forming methods, in particular the flat
shear forming, where the theory of shearing and the shearing tool is discussed in detail. In
the final part the stamping technology is discussed. The practical part of the work deals with
the design of the cutting plan and the calculation of the shearing force and shearing clearance.
Lastly, the assembly of the progressive shearing tool is designed and 3D modelling is

performed.

Keywords: forming, shearing, shearing tool, punch, die, stamping
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UvVOD

V dnes$ni dobé se primyslova vyroba neustale vyviji a zavadi stdle sofistikovanéjsi
technologie a postupy, aby uspokojila rostouci poptavku po inovativnich vyrobcich. Jednou
z klicovych technik pouzivanych ve zpracovatelském primyslu je tvareni materialii. Tvafeni
materiali zahrnuje Sirokou Skalu procest, jako naptiklad tvareni za tepla nebo za studena,
které¢ umoznuji formovani kovovych a nekovovych materidli do pozadovanych tvart a
rozmért. Tato technika hraje kliCovou roli v rGznych odvétvich primyslu, vcetné
automobilového, leteckého anebo stavebniho. Cilem této bakalaiské prace je poskytnout
uceleny pohled na procesy tvafeni materialli, kde se hlavné zaméii na metodu plosného
primyslové vyrobé, ktery umozituje presné a efektivni rozdéleni plechovych materiala do
pozadovanych tvard a rozmérti. Tento proces je kliCovym prvkem ve vyrobé automobild,
spotiebici, elektroniky a mnoha dalsich vyrobkt. V praci budou detailné popsany jednotlivé
faktory a klicové aspekty souvisejici s ploSnym stfihanim, jako je samotny proces stiihani,
stfiznd sila a stfiznd ville. Tyto faktory jsou klicové pro névrh nastrojii vyuzivanych pfi tomto
druhu tvareni materidlti. Dale se popiSou rizné typu stfiznych nozl a jejich specifickych
vlastnosti, které maji vliv na ucinnost a kvalitu stfihacich operaci. Déle se rozebere
jednotlivé metody pfesného stfihani, které je klicové pro presné tvary plecht. Tato metoda
je dilezitd v automobilovém primyslu z divodu poZadované velké presnosti jednotlivych
vystiizkl. V nasledujici ¢ast bude zaméfena na stfizny nastroj, ktery predstavuje klicovy
prvek v procesu tvareni materidld. Jeho spravny navrh a provedeni ma zasadni vliv na
kvalitu, efektivitu a spolehlivost celého stfihaciho procesu. Stfizny nastroj se sklada z
ruznych ¢asti, jako napftiklad stfizniky, stfiznice a dal§ich komponent. Tyto jednotlivé ¢asti
spolecné¢ umoznuji oddéleni materialu podle pozadovaného tvaru a rozméru. Piesny a
peclivy navrh stfizného nastroje je zadsadni pro dosazeni poZzadovanych vysledki, zejména v
oblastech, kde je vyzadovéna vysoka piesnost a sériovost vyroby, jako napiiklad v
automobilovém primyslu. V zavérecné teoretické casti se povidd o metod¢ objemového
tvafeni raZenim. Ta je dlleZit4 v oblasti automobilového primyslu jako naptiklad ke znaceni
vyrobkii. Prakticka ¢ast se zabyva navrhem stfizného néstroje pozadovaného vystiizku, ktery
je vystiizkem firmy ROSTRA s.r.0. Pro to, aby byl stfizny néstroj spravné navrzen se vyuZzije
veskeré teoretické znalosti, jako je ndvrh nastiihového planu, vypocet maximalni stfizné sily

apod., ale také se vyuziji 1 znalosti z praxe.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

I. TEORETICKA CAST
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1 TVARENI

Tvareni materialu velkymi plastickymi deformacemi je proces, pii kterém dochazi k trvalé
zméné tvaru a rozmért materidlu pod ptisobenim vnéjSich sil pomoci tvareciho nastroje a
stroje. Timto procesem se vyvolava stav napjatosti v materidlu nad jeho mez kluzu, coz vede
k trvalé¢ deformaci v pozadovaného sméru a velikosti bez poruseni materialu. Tato metoda
je zejména vhodna pro materialy, které umoznuji trvalou deformaci bez rizika poruseni.

Tvareni ma znaCny vyznam:

e Zajistuje vysokou produktivitu prace, véetné moznosti automatizace, coz ptispiva k
efektivité vyrobniho procesu.

e Piinasi vysokou hospodarnost diky beztfiskovému zpracovani a minimalizaci mnozstvi
odpadu, coz snizuje néklady a zvysuje efektivitu vyuziti materialu.

e Zlepsuje vlastnosti kovi, jako je pevnost a houzevnatost, a pfi tvafeni za studena

nedochazi k preruseni vlaken, coz zvySuje odolnost materidlu proti inave.

e Je vhodné predevsim pro vétsi série vyroby, zvlasté vzhledem k cené nastroji, ktera se

amortizuje pfi vétSim mnozstvi vyrobenych dili. [19]

1.1 Rozdéleni podle teploty tvaieného procesu

Pti zméné teploty se méni schopnost materialu (napt. oceli) odoladvat deformaci pfi tvateni.
Na obrazku 1 1ze vidét diagram zavislosti pfetvarného odporu k teploté, kde 1ze vy¢ist, Ze s

rostouci teplotou se zvySuji plastické vlastnosti kovii a jejich slitin. [1]

T T T T T . i T !
Tvoren . last mevhodn - i 1
gd sfudem pro tvaren Yark f[%nﬁ 0127) 3
1200 '“'"Poiar:ghf v g r o
S
TN | nedplny ohvev) . A Jo/o]
o R TR LY ) e
" _’.qr"""-_-—.-
- 40
Colos] rekrysializace
=
-Ef: 2Ny ;// ou! H'! ; !
= i 51 QX0
7 S NOX A tefendn ||y
‘T ?\_&i"""’ w e Tyarend za tepla
1 h - - w -T
[ 200 vy A —
i Aeta T |
0 200 L00 £00 800 *C 1000

— TEPLOTA

Obrazek 1 Rozdé€leni tvatecich procest podle teploty [1]
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Rozd¢€leni tvafecich procesii podle teploty je zalozena na vztahu mezi pracovni teplotou
materidlu béhem tvareni a teplotou, pii které dochazi k rekrystalizaci materidlu.
Rekrystalizacni teplota piedstavuje bod, kdy dochazi k regeneraci deformovanych zrn v
materidlu vytvofenych béhem tvaieni za studena, aniz by doslo k jakymkoliv zménam v
krystalové struktufe. Tim se umoziuje rozdéleni tvafecich technologii podle teplotnich

parametrd. [1]

1.1.1 Tvareni za studena

Tvareni se provadi pfi teplotach pod rekrystalizacni teplotou, kdy teplota procesu tvareni
¢ini méné nez 30 % teploty tani daného materidlu. V disledku toho dochézi k zpeviiovani
materialu, coz pretrvava a zvySuje odpor proti dal§imu tvafeni. Zrna materialu jsou
deformovédna ve sméru tvafeni a vytvari se textura. Zpevnénim se zvysuji mechanické
vlastnosti, jako je pevnost a kluz, avSak soucasné se snizuje plasticita a formovatelnost.
Tento proces poskytuje vyhodu vysoké piesnosti rozméra, kvalitniho povrchu bez okuji a
zlepSeni vlastnosti zpevnénim. Nicméné, nevyhodou je nutnost pouziti velké sily k

deformaci materialu, nepravidelné zpeviiovani a omezena formovatelnost materialu.

B s

: d:{n.q : zrna po tvaren) (textura)
pred tvarenim

Obrazek 2 Zména tvaru zrn v dasledku tvareni [1]

1.1.2 Tvareni za tepla

Tvareni za tepla je proces provadeény pii teplotach nad bodem rekrystalizace materidlu. Pi
teplotach obvykle mezi 900 az 1250 °C, se sily potiebné k deformaci snizuji, coz umoziuje
taznost materialu a umoznuje ziskat jemnozrnnou mikrostrukturu. Tento proces mize vést k
vytvofeni textury a vlaknité struktury, coz ovliviiuje mechanické vlastnosti materidlu.
Navzdory zlepSeni tvarnosti a odolnosti vic¢i korozi vSak tvareni za tepla muze vést k
poklesu pevnosti, houZevnatosti a tvrdosti materialu, stejné jako ke hrubnuti zrna, coz miize

ovlivnit kvalitu vysledného produktu. [15]
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1.1.3 Tvareni za poloohievu

Tvéateni za poloohfevu predstavuje stfedni cestu mezi tvafenim za studena a za tepla. Jeho
primarnim cilem je zlepSeni plasticity ve srovnani s tvaifenim za studena, snizeni tvarnych
odporit a dosazeni zvySeni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti, presnosti a kvality

povrchu. Maximalni teplota je omezena oxidaci povrchu. [1]

IRET

plota (0C)

ter

e

=~ obsah C{%)

Obrazek 3 Oblast tvarecich teplot [1]

1.2 Rozdéleni podle ucinku tvareci sily

Tvateci procesy lze rozdé€lit podle ucinku tvateci sily na tvareni klidnym tlakem, znamé také
jako statické tvareni, provadéné napfiklad hydraulickym lisem, a dynamické tvafeni,

nazyvané tvareni razem, které¢ se obvykle provadi pomoci bucharu. [2]

1.3 Rozdéleni podle pouzité technologie

Podle pouzité technologie lze tvareci procesy rozdélit na plosné a objemové tvaieni. Mezi
ploSné tvareci procesy patii stiihani, ohybani a tazeni. Mezi objemové tvateci procesy pak

spadaji kovani, valcovani, razeni a péchovani. [2]
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2  STRIHANI

Stiihani je proces tvarovani materiali pomoci matrice, kde klicovymi faktory jsou stfizna
sila, rychlost stiihani, povrchovy stav a material stfizniku a stfiznice, ostii stfizniku a
stfiznice, pouzit¢ mazivo a velikost stfizné vile. Tento proces spociva v oddélovani
vystfizku od plivodniho materidlu za pomoci stfiznych nozil, které vytvareji napéti
piekracujici mez kluzu. Napéti se postupné zvysuje, dokud nedosdhne mezi pevnosti
materidlu ve smyku, coz zplisobi odd€leni materialu. Technologie stfihani se ¢asto pouziva
pro déleni plechovych tabuli na pasy, separaci svitkll na pasy, déleni profilovych polotovarii

a tvorbu riznych tvart. [17]

Obrazek 4 Faze procesu stithani [11]

2.1 Rozdéleni podle konstrukce nozi

Déleni materialti stithanim je provadéno na riiznych strojich, které se 1iSi podle vykonu
stithaciho nastroje, nazyvaného téZ stfizniku. Podle konstrukce nozi 1ze tyto stroje rozdélit
na stfthani s rovnobéznymi nozi, se sklonénymi noZi, s tvarovymi noZi a s rotaénimi nozi.

2]
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2.1.1 Stiihani rovnobéZnymi nozi

Pti stiihani s rovnob€znymi nozi se pouziva stiizny ndastroj, skladdajici se ze stfizniku a
stfiznice, mezi nimiZ je vytvofena stfizné vile, princip lze vidét na obrazku 5. Pro dosazeni
kvalitniho vystfizku je klicové zvoleni optimalni Sitky této viile mezi stfiznikem a stfiznici.
Ostii stfiznikd jsou rovnobézna a relativng kratka. Sila pasobici pfi stiihani rychle nartsta,

coz muze vést k vzniku raza. [2]

Obrazek 5 Stiihani rovnobéznymi nozi [4]

2.1.2 Strihani sklonénymi nozi

Pii stfthani se sklonénymi nozi se ntiz postupné zasouva do materialu pod thlem, coz si
vyzaduje del§i zdvih. Tim se vyznamné snizuje vznik raz. Postup prace pii stiihani je
prakticky podobny jako u stiihdni s rovnob&znymi noZi. Stfiznik je pfi této metod¢ delsi a

ma delsi Zivotnost, coz ovSem zvysuje i jeho naklady. [2]

5

L

Obrazek 6 Porovnani délky sttihu pii stfihani rovnymi, resp. Sikmymi nozi [4]
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2.1.3 Stiihani kotouc¢ovymi nozi
Tato konstrukce nozii umoznuje plynulé stiihani bez razt. Stykaji se s materidlem pouze
v kratké délce, témet bodove, to umoznuje vystithovani kiivkovych profilt. Tyto nizky Ize

oznacit jako rota¢ni nebo kiivkové. [2]

Kotoucovy niz
Polotovar

-

Obrazek 7 Stiihani kotoucovymi nozi
2.2 Rozdéleni stFihani podle typu operace
Zakladni operace se daji rozd¢lit takto, 1ze vidét i na obrazku 8 [7]:
a) vysttihovani — zhotoveni vysttizku oddélenim materidlu po uzavieném obrysu
b) vystiihovani zafezli — oddélovani ¢asti v okraji, vysttizena ¢ast je odpad
¢) pristtihovani— dosazeni presnych tvarii, rozmérti nebo hladkych ploch
d) nastfihovani — ¢astecné oddéleni materidlu v okraji tak, zZe neni pIlné oddélen
e) prostiithovani — ¢astecné oddéleni materidlu v libovolném tvaru uvnitt dilce
f) protrhavani — protrZzeni materialu pro vytvoteni hrotti, otvort
g) vysekavani — oddélovani materialu vysecnikem na podlozce
h) ostfihovani — oddélovani prebyte¢ného materidlu
1) prosté stithani — rozdélovani materialu (pasa, tabuli, ty¢i), nékdy téZ prestiihovani

j) dérovani — vytvateni otvort riznych tvari
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Druh stfihani

Vyrobek

Odpad

Prosté stfihani - rozdélovani
materialu (pasu, tabuli, ty&i)

Dérovani - vytvafeni otvori
riznych tvard

Vystfihovani - zhotoveni vystfizki
razného tvaru

Pfistfihovani - dosaZeni pfesnych
tvar(, rozmérd, hladkych ploch

MNastrihovani - castecneé nastrizeni
materialu na okraji

Prostfihovani - éasteéné nastfihnuti
materialu uvnitr dilce

Protrhavani - protrzeni materialu
pro vytvoreni otvoru, hrotu apod.

Vysekavani - oddélovani materialu
vyseénikem na podloZce

Ostfihovani - oddélovani
pfebyteéného materialu

Obrazek 8 Zakladni operace ploSného stiihani [19]

2.3 StFrizny proces

Proces stithani 1ze povaZovat za sérii fazi, ve kterych dochéazi k deformaci a oddéleni plechu,

jak je vidét na obrazku 9. [13]

Kontakt stfizniku — Stfiznik se nejprve dotkne upnutého plechu, pii narazu se na

sttizniku rychle vytvoii tlakové napéti a vysle do n€j razovou vinu.

Pruzna a plasticka deformace — Stfiznik pronikne do plechu, pfic¢emz nejprve zplisobi

pruznou deformaci a nasledné se zméni na plastickou deformaci.

Stiih a vznik trhlin — KdyZ se napéti zvySuje, dojde ke stfihu a nasledné k trhling.

Trhlina zac¢ind jak od stfizniku, tak na konci plechu i na konci stfiznice. Obvykle se

setkavaji a dojde k uplnému lomu materidlu a dochazi k 1améni.
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¢ Lom — Pokud ma material plechu vysokou pevnost nebo je silny, je pro proces stithani
potieba vétsi sila. B€hem lomu se v nastroji akumuluji tlakové sily. Kdyz dojde k
uplnému lomu, dojde k okamzitému uvolnéni téchto tlakovych sil. Ty vytvareji raz, ktery

muze v n¢kterych ptipadech vést k prasknuti stiizniku.

e Vyhozeni — Stfiznik se posune doli do mrtvého bodu a vyhodi dil. V dolnim mrtvém
bod¢ se smér pohybu stiizniku obrati. V dasledku tfeni mezi polotovarem a povrchem

razniku dochazi k odtrzeni povrchu polotovaru od razniku. [13]

Kontakt Pruznd a plastickd ~ Stiih a vznik Lom Vyhozeni
stfizniku deformace trhlin

Obrazek 9 Faze stfizného procesu [13]

2.3.1 StFrizna plocha

Stfizna plocha typicky sklada z ¢tyf ploch, z nichz tfeti ¢ast tvoii piiblizn€ 80 % celkové
stfizné plochy, coZ ji €ini klicovou pro hodnoceni kvality stfizné plochy. Trhliny se rozsifuji
od obou protilehlych ostii a spojuji se v centralni oblasti bez vzniku nezadouciho otfepu.
Pokud je mezi nozi pfili§ velka nebo naopak pfili§ mala mezera, trhliny se v centralni oblasti

nespoji, coz vede k nedostatenému stiithdni materialu a zhorseni kvality stfizné plochy. [10]

Pasmo deformace

Pasmo plastického sﬁihu\
\

T 0 T

‘y :..’-"-‘."‘."\';‘l\‘."n""'l‘:'n

AR TR T YW R R NP

- 3 3 AT
§ i

Pasmo lomi
PAsmo otéru
Pasmo lomu

Obrazek 10 Pasma sttfizné plochy
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2.3.2 Strizna vule

Stfizna mezera vzniké jako rozdil rozméri pracovnich ¢asti stfizniku a stfiznice. Spravna
velikost této mezery je klicova pro kvalitu a piesnost stfihu, zivotnost nastroje a spotiebu
energie. Je klicové zajistit, aby stfiznd mezera byla konzistentni a rovhomérna po celé délce
stfizné kiivky. Nespravné rozlozeni této mezery po obvodu miize vést k vzniku povrchovych

vad, ostfin a nekvalitni stfizné plochy. [11]

Stfiinik |

— StfiZnice

e

¥

SN

Obrazek 11 Viile mezi raznikem a matrici [6]

Kde: d, — primér razniku; D, — primér matrice; o — pracovni tthel

Velikost stfiZzné mezery je piedevs§im ovlivnéna typem a tlouStkou materialu, ktery se sttiha.
Obvykle se velikost stfizné mezery pohybuje v rozmezi 3-20 % tlouStky stfihaného

materialu.

25

+ oceldo 400MPa

20 =
{//;”‘A ocel 400-600MPa

3
. :
B=] _'__,_,_o—'-"
> e
v 15 L // f [
= i = _’,/--"’" A ocelnad 600MPa
= R iR
« 10 s e /” =T -
g e & 7 et < pevné
1 /"f /
> 5 - & yp—-

,,,1.—--’"’_! ‘___.____,__.__.-—-—-‘—"‘_ [ fibr, textil, pertinax

0 =
. 1Ay
0 5 10 15 lepenka, papir, kiiZe

tlouétka materialu (mm)

Obrazek 12 Grafické vyjadreni velikosti stfizné ville v zavislosti na tloust’ce sttthaného
materialu [11]
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Velikost stfizné vile lze zjistit bud’ graficky jako na obrazku 12, nebo lze vypocitat

z nésledujicich vztahu: [11]

pro plechy do s <3 mm
v = 2Cs.[ts [mm] (1)
pro plechy s > 3 mm
v = 2(1,55 — 0,015), /75 [mm] (2)

kde: s —tloustka plechu [mm]
Tps — pevnost ve stithu [MPa]
C — soucinitel, kde volime v rozmezi 0,005 — 0,035. Nizsi hodnoty zvolime pro lepsi
stfiznou plochu, vyssi hodnoty zvolime pro dosazeni minimalnich stfiznych sil.
2.3.3 Rychlost stiihani

Rychlost stiihani ma vliv na velikost stfizného tkonu, kvalitu povrchu po stfihu, distribuci
pevnosti materidlu a zivotnost néstroji. Zvyseni rychlosti stfthdni na hydraulickych lisech
ma za nasledek redukci hloubky oblasti, kterd je deformovéna a trvale zménéna. Pri
rychlostech, které piesahuji tzv. kritickou rychlost narazu, se oblast ovlivnéna tvaifenim
roz$ifuje. Kritickd narazova rychlost, oznaCovana jako vx, je ta rychlost, pii které material

prechazi z houzevnatého do kiehkého stavu, a je definovana vztahem odvozenym od

, [dow
&
Uk=j
0

kde: &—pomérna deformace [-]

Karmana: [3]

)

p — hustota stfihaného kovu [mm?]
ok — okamzita mez kluzu [MPa]
Hodnota vx pro oceli je v rozmezi 50150 m-s™.
2.4 Stifizna sila
Pfi procesu stithani se vyviji stfizna sila, kterd postupné nariistd az k dosaZeni urcitého

maxima. Jakmile ve stithaném materidlu za¢nou vznikat trhliny, stfizna sila zacne klesat. Po
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uplném oddéleni materidlu dosédhne stfizna sila hodnoty nuly. Pomér maximalni hodnoty
stfizné sily k ptivodnimu prafezu stithaného materidlu se bézné nazyva stiihova pevnost. [3]
2.4.1 Sila pro rovnobézné noze
Stiizna sila pro rovnobézné noze lze vypocitat ze vztahu: [4]
Fs=k-S-tg=k-l-s-15[N] 4)

Kde: S - plocha stithaného materialu ve stfizné roving (S = [ - s) [mm?]

[ — délka stfihu [mm]

s — tloust’ka stfthaného materialu [mm]

k — koeficient soucinitele otupeni nozt (1,1 — 1,3)

Ts— pevnost ve stiihu, kterd lze zjistit ze vztahu: 73 = 0,8 - R,,, [MPa]

2.4.2 Sila pro Sikmé noze
Pti pouziti Sikmych nozl pro stfihani je potfebnad mensi sila nez pii sttthani rovnobéznymi
nozi, ale draha pohybu téchto nozt je delsi. [4]

Ts
Fg=k-S-b-ts=k-S*-——|[N )
5 5 il
Kde: S - plocha stfihaného materidlu ve stfizné roving [mm?]
k — koeficient soucinitele otupeni nozl (1,1 — 1,3)

Ts— pevnost ve stiithu; 7 = 0,8 - R, [MPa]

@ — thel sklonu nozt (2° az 6° pro tabulové ntizky; 7° az 20°pro pakové ntizky)

2.4.3 Sila pro kotoucové noze
Stfizna sila pro vypocet dvou kotouct se stejnym primérem: [4]

SZ b TS
2tga

Fs =(0,33-10,8) [N] (6)
Kde: S - plocha stithaného materilu ve st¥izné roviné [mm?]
k — koeficient soucinitele otupeni nozt (1,1 — 1,3)

Ts— pevnost ve stithu; 7g = 0,8 - R,,, [MPa]

a — thel sklonu fezné roviny
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3 TECHNOLOGIE PRESNEHO STRIHANI

Pojem piesného stithani oznacuje souhrn metod stfihani plechi a past ve stiihadlech s cilem
dosaZeni vysoce kvalitni a hladké stfizné plochy a rozmérové presnosti vyrabénych soucasti
v rozmezi IT6 az IT9. Tolerance ve stupni IT6 jsou aplikovany na plechy o tloustce 0,5 mm
az 1 mm, zatimco IT9 se pouziva pro tloustky nad 6 mm. Technologie pfesného stiihani
predstavuje ekonomicky vyhodnou moznost pro hromadnou vyrobu a je idealni pro vyrobky
s vysokym procentem odpadu, které vyzaduji dalsi dokonCovaci operace jako naptiklad

vystruzeni, brouseni, protahovani a podobné. [5]

‘. . Vhodnost pro
Oznaceni materialu . i
presné stiidani
CSN 11 300 11320 11330 11343 11373
11423 11425 Velmi dobra
12010 12014 12 020 12023 12024
CSN 424214 (mosaz)
CSN 11 500 11 600 11700 Dobré
16 720
CSN 423213 (CuZn37, Ms 63) Spatna
CSN 42 3223 (CuZn39Pb3, Ms 58) Nevhodna
CSN 42 3214 (CuZn39Pb3, Ms 63Pb) Nehodi se
CSN 12040 12041 12050 12060 1206l
12073 12 081 12 088
13 180
14 109 14 120 14 180 14 220 14221
14260 Opotiebeni
15 124 15 130 néstroje
16 220 16 221 16 231 16 420
17 041 17 240 17 241 17 246 17 253
19103 19132 19 140 19152 19191
19192 19221 19222 19252 19 255
19312 19419 19 452

Obrazek 13 Ptehled vybranych materialti dle CSN pro piesné stifhani [5]
3.1 Strihani s tlatnou hranou
Princip spoc¢iva v tom, Ze béhem pocatecni faze stithani je stithany material sevien mezi
pfidrzovacem a stiiZnici, coZ zplisobi, ze tla¢nd hrana je pfed samotnym stfihem vtla¢ena do
plechu, 1ze vidét na obrazku 14. Tla¢na hrana na pfidrZzovaci je umisténa mimo kiivku stfihu.

Tato metoda stfithani vyuziva prostorového stavu tlakové napjatosti v materialu, kde dochézi
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k rozsiteni pasma plastické deformace vlivem této napjatosti. Nejlepsi rozlozeni hlavnich
napéti g;, o2, o3 je lokalizovano v oblasti stfihu, kde vzniké trojosa napjatost. Rovnomérny
tlak podporuje ¢isté plasticky prubéh stiihu. Tato technologie umoznuje stiihat hlinik a jeho
slitiny s pevnosti R, = 300 MPa, méd’, nékteré druhy mosazi, nelegované oceli,

nizkolegované oceli a podobné. [5]

-
wh!
N

- .
Q

o
Obrazek 14 Schéma ptesného stiihani [5]

Technologie pfesného stfihani s tlacnou hranou ma vsak i1 své nevyhody:
e Musi se Casto volit vétsi Sitka pasu 1 veétsi mistky, to vede ke vétsi spotiebé materialu.

e Vystifizky jsou omezené tvarem v poméru mezi tloustkou plechu a rozmérem

soucastky. Stfizna vule voli asi 0,5 % tloustky stfthaného plechu.

e Nelze vystiihovat napf. ostré rohy

3.2 Stiihani se zapornou viili

Stithani se zapornou viili pfedstavuje proces, béhem néhoz nedochazi k priniku stfizniku do
otvoru ve stfiznici. Primér stfizniku je ptiblizn€ o 0,1 az 0,2 % vétsi nezZ primér stfiznice.
Stiiznik musi zlstat nad rovinou stfiznice v rozmezi 0,2 az 0,5 mm, ¢imz vytvaii tlakové

napéti v materidlu (mezikruzi), pficemz stfizna sila zistava vyssi. [4]
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Stfiznik

Pridrzovac

Material

Stiiznice
/

Zaporna ville

Obrazek 15 Sttihani se zapornou vili [4]

3.3 Vystrihovani se zaoblenymi stfiZznymi hranami

Pti pouziti zaoblenych stfiznych hran na stfiznici nebo stfizniku pii vystfihovani je dosazeno

hladké a kolmé stfizné plochy. Tento efekt vznikd diky c¢éastecnému dopiednému

protlatovani materidlu béhem stfihu. V misté stfihu vznika dvojosy stav napéti. Potfebny

polomér zaobleni stfizné hrany se pohybuje v rozmezi 15 az 20 % tloustky materialu, a to v

zavislosti na tvaru soucasti. [5]

— e ——

9

Obrazek 16 Vystiihovani se zaoblenymi stfiznymi hranami [5]

a — hladka stfizna plocha pii dérovani; b — hladka stfizna plocha pfi vystfihovani
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4 STRIZNY NASTROJ

Pti tvafeni kovi je tvar vylisku ur€en tvarem matrice a vyzaduje vyssi sily neZ pii obrébéni.
Proces tvafeni obvykle zahrnuje vice krokt, jako je stiithani, ohybani atd., kviili sloZitosti
dilt. Pfi navrhu se stanovuji vyrobni metody, pocet a potadi krokll, coz je zaznamenano
v nastfihovém plénu. Cilem je minimalizovat pocet lisovacich forem a zaroven dosdhnout
vysoké spolehlivosti. Integrovani vice operaci do jednoho vylisku vSak zvySuje néklady,
sniZzuje vykon a spolehlivost. Ptiklad stfizného nastroje mizeme vidét na obrazku 17, kde

nastroj je majetkem firmy ROSTRA s.r.o [12]

Obrazek 17 Ukazka postupového nastroje [21]

4.1 Rozdéleni stfiznych nastroji

Podle poctu pracovnich tkonti pfi jednom zdvihu se lisovaci nastroje déli na nasledujici

kategorie: [14]
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o Jednoduché: Vytvareji vyrobek pti kazdém jednom zdvihu lisu, naptiklad vysttizeni

jednoduchého tvaru béhem jednoho kroku.

stFiznik
_.ﬂr_ —
]
vystrizek Iﬁmimce
vystrizek

edpad

Obrazek 18 Jednoduchy nastroj [14]
e Postupové: Vyrobek je tvofen postupné béhem dvou nebo vice stejnych tkont
provadénych stejnym nastrojem za sebou. Naptiklad se tvaii vystiizek postupné:

prvni krok je dérovéni, druhy krok je stfthani obvodu.

. derovac
stizmik__ [ 1 7 striani
obvodu B

odpad
vystrizek vystFizek
= 7
odpad

Obrazek 19 Postupovy nastroj [14]

e Sloucené: Vylisek vznika najednou slouc¢enim nékolika stejnych pracovnich ukont

do jednoho nastroje. Naptiklad se provadi dérovani a vystfiZzeni soucasné.
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sloudeny nostroj dérovoci
; T 4 rﬂ- __‘_____Etl“lzn!k

strzmik
obvodu

Obrazek 21 Slouceny nastroj [14]

e SdruZené: Tyto nastroje jsou postupové a provadéji pracovni kony rizného druhu
za sebou. Mohou to byt napiiklad operace stfihani a tazeni, které jsou provadény v

jednom nastroji.

trignlk
striznice

vyhazovet

ﬁjj‘-'
¢

stirad
padu

F
3
\lk

striznik
obvodu
vystiizek

o8/
AN
N

Obrazek 20 sdruZeny nastroj [14]

4.2 Striznik
K dispozici jsou standardni stfizniky pro Sirokou Skalu kulatych, oblych a ¢tvercovych
otvoril. Vyrobci dodévaji tyto razniky ve standardizovanych velikostech i na specialni
objednéavku. Pti navrhovani stfiznik je tfeba brat v tivahu predevsim nésledujici faktory:
[6]

e Mcly by byt navrzeny tak, aby se neprohybaly.

e Me¢ély by byt dostatecn€ pevné, aby odolaly oddélovacim silam.

e Nemély by se v disledku stithani otacet.
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4.2.1 Tvary stfizniki

Stithanou plochu je mozné v kazdém okamziku ovlivnit tim, Ze povrch stfizniku a stfiznice
svira thel (je zkoseny). Na obrazku 22 je znadzornéno nékolik typti geometrie ¢elni plochy.
sttizniku:

Stiizniky

/ .- ’? ! Y

i i i T

a) b) c) d) e)

Obrazek 22 Typy tvari stfiznikii; a) rovnobézny, b) zaobleny, c) zkoseny, d) a e)
dvojite zkoseny [6]
Pokud je povrch stfizniku a stfiznice rovnobézna, sila stiizniku pfi stiihani rychle narista,
protoze cely jeho povrch je rovny. Geometrie ¢elni plochy stfizniku na obrazku 22 je pii
dostatecném uhlu stithu na stfiznici obzvlast€¢ vhodna pro sttihani tlustych polotovart,

protoZe snizuje silu potiebnou na za¢atku zdvihu. Uhel rovnéz snizuje hladinu hluku. [6]

4.2.2 Povlakovani striznika

Materidly a povlaky stfiznikti hraji dulezitou roli pfi ovliviiovani zivotnosti. Material
stiizniku a povlaky se vybiraji v zavislosti na materidlu polotovaru, plsobicich silach a

ocekavané zivotnosti nastroje. [13]
4.3 StriZnice
Stfiznice je technologickd soucast, kde otvor tvoii tvar vystfizku. Otvory stfiznice mohou

byt vyrobeny celistvé z nastrojové oceli, nebo mohou byt vyrobeny po ¢astech. Stiiznice je

pied upevnénim na upinaci desku predvrtana, zavitovana a zjednodusena. [6]
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4.3.1 Stfizné otvory

Tvar otvorll zavisi na ucelu a pozadované toleranci vystfizku. Na obrazku 23 jsou
znazornény Ctyti profily otvora. Profil na obrazku 23a poskytuje nejkvalitnéjsi vystiizek, ale
jeho vyroba je nejdrazsi. Hodnota % je uvedena v tabulce 23a. Tento typ otvoru se pouziva

pro dily se slozitymi obrysy s vEtsi presnosti. [6]

Tabulka 1 Tabulka velikosti /# v zavislosti na tloustce na materialu 7' [6]

Tlou$t’ka materialu 7 [mm] <0,5 0,5az5,0 5,1az10,0
Vyska 2 [mm] 3,0az5,0 5,1az10,0 10,1 az 15,0
Uhel o 3° a7 5°
=1, .
| 7 i
H i
i I
i i x
1 |
i l
i 1
| |

Al i

a) b)
Fﬂ
—7 =
A U
7R 7
' oD
c) d)

Obrazek 23 Typy otvoru stfiznic [6]
Profil otvoru matrice na obrazku 23b se pouziva pro vyrobu malych dild s nizkou pfesnosti.
Uhel kuzele, a=10" az 20" pro material o tloustce 7< 1 mm a a = 25" az 45" pro material
o tloustce 7> (1 az 5) mm. Aby byl thel spravné odvozen, musi byt splnén nasledujici

vztah:

A
a < arctgﬁ (7

Kde: A —tolerance vystfizku [mm]
H — vySka matrice [mm]

Nejjednodussim profilem vylisku je valcovy profil, jak je znazornéno na obrazku 23c¢. Tento

typ profilu se pouziva pro vyrobu relativné velkych dild. Dvouvalcovy profil otvoru
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stfiznice, znazornény na obrazku 23d, se pouziva k vystiizeni otvord s malym primérem (d

<5 mm). Hodnotu # lze ptevzit z tabulky 1. Primér vétsiho valce musi byt D =d + 3 mm.

4.4 Stiraci deska

Stiraci deska plni pfi dérovani tfi dilezité role:
e Stiraci deska pevné drzi dil béhem dérovani
e Stfiznik je veden k plechu pies vili ve stiraci desce
e Dil je po vystiizeni oddélen od konce sttizniku.

Existuji tfi zakladni druhy stiracich desek: pevné, uretanové a pruzinové stiraci desky. Pevné
stiraci desky nedrzi material b€hem stfihani, protoze je nutna vile pro pohyb materialu. Proto
ma material dilu tendenci se prohybat. Pevné stiraci desky také neabsorbuji narazy a
praskani, které jsou pro sttihani dilezité v zavislosti na materidlu a tloust'’ce dilu. Uretanové
stiraci desky se snadno pouzivaji a jsou levné. Pouzivanim se opotiebuji a na stiiznicich se
uvolnuji. Pruzinové stiraci desky jsou mnohem u¢innéjsi pfi drzeni dilu béhem stiihani.
Zabranuji také zvedani dilu pfi vytahovani stfizniku. Pruzinova stiraci deska je umistén na
konci sttfiznikil. Pruzinova stiraci deska je jedna z prvnich komponent, ktera ptichazi do

styku s dilem, a drZzi tak dil v lisu. Stiraci sila se v praxi pocita jako 10 % ze stfizné sily. [13]

Obrazek 24 Aplikace pevné stiraci desky [16]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

4.5 Hledacky

Hledacky se pouzivaji v postupovych a sloZzenych nastrojich k polohovani pasu tak, aby byly
zachovany vzdalenosti mezi jednotlivymi kroky. Otvor, do n€¢hoz se hledacek vklada, by
mél byt prodlouzen skrz raznik, aby bylo mozné hledacek vyjmout, pokud se zlomi.
Hledacek by mél zapadnout do otvoru v plechu s toleranci od 0,02 do 0,15 mm. Hledacky
se obvykle vyrabéji z nastrojové oceli a jsou kalené a lesténé. Mohou mit kulovy nebo
kuzelovy konec. Zptsoby upinani hledacki 1ze vidét na obrazku 25. [6]

1 - stfiznik

2 - pouzdro stfizniku

3 - kotevni deska

4 - hledacek

5 - opérna deska

6 - stfiznice

7 - stiraci deska

8 - pouzdro
PSR

MV/ 11 - zdkladova deska
n é‘ 12 - pracovni lista

Obrazek 25 Riazné metody upinani hledackt ve stiizniku [6]
4.6 Dorazy

Jsou to koliky, umisténé na sttiznici nebo vodici desce, které fidi posunuti plechu o jeden
krok vpied. Dorazy mohou byt bud’ doptedné, coz zabranuje ptesunu plechu zpét, nebo
zpétné, coz brani pohybu plechu dopiedu. Existuji rizné typy dorazii, v¢éetné kolikovych,

hackovych, pruznych a nacinacich. [14]

4.7 Vodici listy

Vodici listy slouzi k vedeni pasu stfiznym ndstrojem; jsou umistény mezi regalem nebo
stfiZnym nastrojem a stiraci deskou nebo vodici deskou. Dobra konstrukce umoznuje vést

vstupni material tak, aby se nezasekaval. [6]
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4.8 Nastrihovy plan

hospodarnost materidlu. Padesat az sedmdesat procent nakladi na lisovani piipadd na
material. Metoda pouzita pii rozvrzeni odpadniho pasu piimo ovliviiuje finan¢ni tispéch ¢i
neuspéch kazdé¢ lisovaci operace. Polotovar musi byt umistén tak, aby se pii vyrob¢ vylisku
vyuzila maximalni plocha pasu. Rozlozeni polotovaru se navrhne pfedtim, nez se zacne
pracovat na samotné konstrukci lisu. Rozvrzeni pasu se ve skuteCnosti fidi tvary a rozméry

mnoha prvka stfiznice. [16]

uw
0 iy
-]

N
S

TECHNOLOGICKY ODPAD KONSTRUKENI ODPAD

Obrazek 26 Rozmisténi vystiizkl na pasu (£ — velikost mustku,
F — velikost bo¢niho odpadu) [8]
V sériové a hromadné vyrobé je vyhodné pouzivat plech ve svitcich, coz usnadnuje
automatizaci procesu poddvani materialu. V ptipadé menSich sérii nebo pfi zpracovani
materialu, ktery neni dodavan ve svitcich od hutnich podnikti, se vychézi z tabuli plechu,

které jsou stiithany na pasy pomoci tabulovych ntizek. [8]

Zakladnimi principy pii konstrukci optimalniho nastfthového planu jsou:

v

e Misto kruhového obrysu vysttizku se doporucuji rovnobéznikové tvary, které jsou
vyhodng;si.

e Seskupovani vystfizkli je kli¢ové. Rizné metody seskupovani jsou popsany v
tabulce 2, kde je u kazdé varianty zahrnuta moznost s ptepazkou a bez piepazky.

e ZvySeni vyuziti materialu lze dosahnout stiihanim rtiznych soucasti béhem jednoho
stiithu.

e Pii vétSich sériich je vyhodné pouzivat vice stfiznikl stejného tvaru, coZ umoziuje

vysttizeni vice identickych vystfizki v jednom zdvihu beranu lisu.
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Tabulka 2 Zéakladni zptisoby seskupeni vystiizki [8]

Typ Nastiihovy plan
stiihu s prepazkou bez prepazky
R I=|| i
jednorady [AE:A? { HEEE }
CRY
vicerady @@'@L an""'n T 1
' DD jeees
. L
oo o of ™™y
vstricny primy 1 P
1y V|
vstiicny Sikmy Cgé\;%@g? \i&x‘; )

Uspornost nastfihového planu se vyjadiuje pomoci soudinitele vyuZiti materidlu # v
procentech, kde jeho vypocet 1ze vidét ve vztahu nize:

v .

'r]:

5 100 [%] (8)

Kde: S, - plocha vystiizku [mm?]

S, — plocha vychoziho polotovaru [mm?]
P — pocet vystiizki

Cim vyssi sériovost pii dané vyrobé, tim vétsi diiraz je kladen na efektivnost nastithoveého

planu s ohledem na tsporu materidlu viz. obrazek 27. Efektivné navrhnuty nastfihovy plan
by se mél blizit k # = 70 %.
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i

56 5% 65.0% B7.4% 2%

Obrazek 27 Ukéazka vyuZiti materidlu pfi rozlozeni vysttizki [12]

U plechovych pasti nelze znat celkovou plochu celého polotovaru, protoze presna délka pasu
neni znama. Z tohoto diivodu se vypocet soucinitele vyuZiti materialu provadi na opakujicim
se tiseku pasu. U¢innost nastiihového planu by méla byt v pipadé tabuli i plechovych pasech
co nejvyssi, pricemz se zvysSujici se sériovosti vyroby se tento pozadavek jest¢ umociuje.

[8]
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5 RAZENI

V poslednich desetiletich se na vysoce vykonné plechy klade zvysSeny diraz, aby se co
nejvice zlepSila palivovd ucinnost vozidel a ochrana zivotniho prostiedi. Protoze
nejjednodussim zplsobem, jak toho dosahnout, je snizit hmotnost karoserie vozidla, jsou
vyzadovany stale tenc¢i plechy s vyssi pevnosti v tahu nebo stale leh¢i plechy. Tuhost a
tvarovatelnost tencich nebo lehcich plecht je vSak ve srovnéni s tlustSimi, resp. t€zSimi
plechy obecné¢ Spatna. Proto se naptiklad pti oznacovani plechti vyuziva metody objemového

tvafeni razenim. [20]

5.1 RazZeni (Embosovani)

Pti tvafeni plechti se pouziva k vytvareni vrubi a vyvysenych ¢asti v dilu. Béhem tohoto
procesu se kov zamérné ztencuje nebo zesiluje, aby se dosdhlo pozadovaného povrchu dilkd

nebo vyvySenych ¢asti. Je Siroce pouzivan pro népisy na plech nebo soucasti. [18]

Zajiitovaci krouzek
TR
. Rarnik \
% "-."I:,‘.I
|
£ Razsice "4
Obrobek -

Obrazek 28 RaZeni v nastroji [18]
5.2 Kalibrovani

Je vyuzivano k dosazeni zvySené presnosti jiz pred tvarovan¢ho polotovaru. Naptiklad u
zapustkoveé kovanych ojnicich se dosahuje vyssi geometrické presnosti tpravou tloustky

naboje a roztece stfedd naboje. [9]
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Obrazek 29 Kalibrace zapustkoveé kované ojnice [9]

5.3 Rovnani

Tato metoda se vyuziva k vyrovnani deformovanych nebo zkroucenych lisovanych dila.

Pouzitim vzorovaného razeni (rovnani) je mozné uvolnit napéti a dosdhnout rovnosti dild.

[9]

Obrézek 30 Miizkovy vzor na rovnaci matrici [9]

o — thel jednotlivych bodt; ¢ — rozte¢
5.4 Vypocet sily a mechanické prace

Pti vypoctu se rozliSuje mezi raZzbou, vtlaCovanim napisii a hlubokou razbou. Pti hlubokém

razeni je hloubka reliéfu, a tedy 1 deformacni napéti k- vétsi nez pfi razbe.
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Tabulka 3 Hodnoty k; pro razeni

. k, [MPa]
Material MPa
R [MP2] Rareni Huboké razeni
Hilinik, 99% 80 - 100 50 - 80 80 - 120
Slitina hliniku 180 - 320 150 350
Mosaz, Ms 63 290 - 410 200 - 300 1500 - 1800
Med, mélkka 210 - 240 200 - 300 800 - 1800
Ocel 280 - 420 300 - 400 1200 - 1500
WNerezova ocel 600 - 750 600 - 800 2500 - 3200
Vypocet maximalni sily pro raZeni spoc¢itame dle vztahu:
F =k -A[N] )

Kde: k- — deformacni napéti [MPa]

D¢m

4

A — oblast razeni; A = [mm?]

!

AR

[

AN

N

Obrazek 31 Zakladni rozméry u razent;
a —raznik, b — polotovar ; ¢ — matrice [9]

5.5 Razici nastroj

Razici néstroj je obvykle vedeny vodicimi sloupky. VyvySené casti na razniku jsou
negativem otiskl, které se maji vytvofit na obrobku. Stejné€ jako u kovaiskych zapustek se 1
zde rozliSuje mezi uzavienymi a otevienymi matricemi. Uzaviené matrice se pouzivaji pfi
mensim posunu materialu, napiiklad pii vyrob€ minci. Oteviené matrice, pfi nichz vznikaji

na obrobku otfepy, se pouZzivaji pii razbé vyrobku s velkymi deformacemi. [9]
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI PRACE

V teoretické Casti se feSi problematika tvafeni materialii které mtze probihat za tepla, za
studena nebo za poloohievu a taky se rozdéluje na plosné a objemové tvareni. Tato prace se
zaméfila na technologii ploSného tvafeni za studena, konkrétné na metodu nazyvanou
stithdni. Stfihani je proces tvarovani materidl, ktery vyuziva stiizniku a stfiznice k
vystiizeni vystiizku z pasu materidlu. Klicové faktory ovliviujici tento proces jsou stfizna
sila, rychlost stiihani a velikost stiizné vile. Oddéleni materialu probiha tak, ze stiiznik
vytvori takové napéti, které prekroci mez kluzu, coz umoziuje oddéleni materidlu a
vytvofeni pozadovaného tvaru. Dale se v praci rozebere piesné stfihani, coz je dualezity
proces pro dosazeni vyS$$i piesnosti vystiizkli. Tento postup je nezbytny pifi vyrobé dill s
vysokymi estetickymi pozadavky nebo pii vyrobé soucasti, které musi presné zapadat do
slozitych sestav. V nésledujici ¢asti prace se rozebira teorie stfiznych nastroji, kde se povida
o jednotlivych komponentech, jako jsou stfizniky, stfiznice a dal$i soucasti, které¢ maji hlavni
vliv na pribéh stithdni a kvalitu vyslednych dild. V zavéreéné €asti prace se rozebira teorie
razeni, coZ je metoda objemového tvafeni slouzici k oznacovani dili, které je se pouziva

napiiklad v automobilovém primyslu.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalafské prace je spravné navrhnout a zkonstruovat stfizny ndstroj na zadany
vystiizek. Pro spravny navrh néstroje je zapotiebi navrhnout spravny nasttihovy plan tak,
aby jednotlivé operace mély spravné navrzeny krok, mustek a okraje. Dale je dilezity faktor
procento vyuziti materidlu, kde vysledné procento vyuziti se snazi byt co nejvyssi. Dalsi
dulezity bod je vypocet zakladnich veli¢in, jako naptiklad stfizna sila, stfizna vile, ale taktéz
1 vypocet sily pii razeni. Nasledn¢ se vymodeluji v CAD programu jednotlivé Casti stfizného
nastroje, ze kterych se poté vytvoii celd sestava nastroje. Behem modelovani se budou
jednotlivé soucasti barvit dle tabulky barev bez vykresové dokumentace, kde barvy udavaji

geometrickou toleranci a taky i zpisob vyrobniho postupu.
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8 VYSTRIZEK

Tvar vysttizku se skldda z obdélnikového obvodu s vystupkem se zaoblenim, tfemi
kruhovymi otvory o stejném priméru a o obdélnikovou drazku se zaoblenim. Vystiizek
slouzi jako k uchyceni plastovych narazniki k vyztuze automobilu. Na vyrobek se kladou
vysoké pozadavky na presny ofez kvili svatovacim robotiim, aby spravné svaftili plechovy
dil k vyztuze automobilu. Pokud by ofez nebyl pfesny, mohlo by se stat, Ze svafovaci robot
Spatn€ navafil dil a nasledné by naraznik nebylo mozné spravn€ namontovat. V horS§im
pripadé by naraznik mohl upadnout pii pouzivani automobilu z divodu Spatného svareni

vysttizku s naraznikem.

Obrazek 32 Model vysttizku

8.1 Material vystrizku

Materidl plechového dilu ma obchodni ndzev HR 380LA-UC-A, ekvivalent dle normy
Wr.Nr. je 1.0550, dle CSN ma oznadeni 11 523. Jedna se o nizkolegovanou nebo mikro
legovanou ocel valcované za tepla s mezi kluzu v rozmezi R, = 380 — 480 MPa. Mez
pevnosti pro tento material se pohybuje v rozmezi R,,, = 450 — 570 MPa. Material slouzi

prevazné pro tvareni za studena. Materialovy list je uveden v ptiloze P 1. [22]

8.2 Rozméry vystrizku

Rozméry daného vyrobku jsou zadané zdkaznikem. Také je pozadavek velké piesnosti ofezu
a polohy otvorua. Zakladni rozméry lze vidét na obrazku 33, detailni vykres s geometrickymi

tolerancemi je uveden v piiloze P II.
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Obrazek 33 Zakladni rozméry vysttizku bez
toleranci
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9 VYPOCTOVA CAST
Ve vypoctové ¢asti se zaméii na zvoleni vhodnych podminek pro tvareni plechového dilu.
Rozméry a materidl je zadan zakaznikem, tudiz z téchto parametrii se musi navrhnout

vhodny nastfihovy plan s ohledem na vyuziti materidlu, navrhnout vhodné stfizniky,

stfiznici a razniky na razeni znaceni, navrhnout tlacnou hranu a zjistit polohu stopky.

9.1 Nastrihovy plan

Na svitek tvareného plechu se vystiizky uspotradaly za sebou. Velikost mustku a okraju se
voli podle tloustky plechu, velikosti vystiizku a jejich uspofaddni. Nastfihovy plan je

rozdélen na osm operaci:

1. Razeni znaCeni
2. Dérovani hledacku
3. Volny krok
4. Dérovani otvora
5. Volny krok
6. Vystfizeni obvodu do propadu
7. Volny krok
8. Odsttizeni odpadu
:WWH’%:MD él:;gedr:llu 823562 xTazzzlglﬁ mm

¢ = 36,57 mm
! 48 Y

[ DAY OF WEEK

78.5

(3)
R

Obrazek 34 Nastiihovy plan

Vykres nasttihového planu Ize nalézt v ptiloze P III.

Hodnoty miistku a okrajti se vycCetly z obrazku 35. Nejvetsi délka vystiizku A = 70,5 mm
nam udava piimky v diagramu E3 a F3, které se protnou s vodorovnou osou, ktera urcuje
tloustku plechu s = 2 mm. Z protnuti tloustkou plechu s a ptimkou E; mizeme vycist na
svislé ose hodnotu mistku E = 2,5 mm, tato hodnota ndm urcuje velikost mezery mezi

jednotlivymi vystiizky. Pro urCeni okrajii postupujeme podobné. Velikost okraja je
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F = 6 mm, ale tuto hodnotu musime rozdé¢lit na ob¢& strany vystfizku, proto volime
F/2 = 3 mm. Velikost kroku K nam urcuje vzdalenost, o kterou se pas posune na dalsi
operaci. Tato hodnota se zjisti seCtenim délky vystiizku B = 41,5 mm a velikosti mtstku

E=2,5 mm.
K=B+E=415+25=44mm

Minimalni hodnota kroku vysla K = 44 mm, z diivodu doporuceni a zkusSenosti z praxe se
tato hodnota zvétsi na K = 48 mm. Siiku pasu uréime seétenim §iiky vystiizku A = 70,5 mm

a velikosti okraji F = 6 mm.

S=A+4+F=705+6=765mm
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9.2 Vyuziti materialu

Vstupni material do nastroje je na miru vyrobeny svitek plechu o tloustce 2 mm. Pfi

rozvinuti Sitka a = 76,5 mm a délka b = 4000 mm. Z téchto hodnot se zjisti plocha svitku:
Sy =a-b =76,5-4000 = 306 000 mm?

Délka svitku se pod¢€li zvolenym krokem K = 48 mm, tim se dokaze zjistit kolik vystiizka

se vejde na jeden svitek.

P—Ssv—4000—8333;83
K 48 0 T

Z vypoctu se zjistilo, ze z jednoho svitku se vystfihne 83 vyrobkd.
Po dosazeni do vztahu (8) se ziska koeficient vyuziti materidlu pro navrhnuty nastiihovy
plan.

_Sv 0L 239626083 |
=5 ~ 7306000 DR

Navrhnuty nastfihovy plan pro zadany vysttizek je n = 65 %. Vysledna hodnota se blizi

k 70 % tzn., Ze nésttihovy plan je vhodné¢ navrZen.
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Obrazek 36 Odpad vystiizku
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9.3 Vypocdet striznych sil

Za pomoci vztahu (4) se urci jednotlivé sily, které ptisobi pii daném kroku. Pro ocel 1.0550
se mez pevnosti zvolila Rm = 570 MPa. Koeficient opotiebeni bfitu se voli k= 1,2 z divodu

minimalniho opotiebeni néstroje.
7, = 0,8-570 = 456 MPa
Stiizena délka diry hledacku, jejiz primér je diy = 8,1 mm:
li=n-dy =m-81=2545mm
Stfizn4 sila pro hledacek:
Fsy=k-ly-s-14=12-2545-2-456 = 27852 N
Stfizena délka kruhové diry o priméru dip = 6,5 mm:
lb=n-dyp=m-65=2042mm
Stfizn4 sila pro kruhovou diru:
Fgp=k-ly,-s-174=12-20,42-2-456 = 22348 N
Kruhové diry na vysttizku jsou tfi, tudiz stfizna sila pro tfi kruhové diry je:
Fy3xp = 22348-3 =67044 N

Stfizena délka obdélnikové diry o rozmérech 12,5 X 7 mm se zaoblenymi rohy o velikosti

R=1mm:
Lb=2-b+h)—2-w-r)=2-(125+7)— 2 -w-1) =32,72mm
Stfizna sila pro obdélnikovy otvor:
Fsop =k-l3-s-17,,=12-32,72-2-456 = 35809 N
Po secteni stfiznych sil otvord, tak se ziska vysledna sila pro 4. krok:
Fso = Faxp + Fsop = 67 044 + 35809 = 102 853 N

Stfizna plocha obvodu vystiizku se zjistila z 3D CAD modelu: I, = 316,82 mm. Stfizn4 sila

pro plochu tedy je:
Foy=k-ly-s-1,=12-31682-2-456 =346 728 N
Sttizena délka konce pasu je /s = 6 mm, tudiz stfizna sila pro odsttizeni konce pésu:

Fop=hls s 7,=12-6-2-456 = 6 566 N
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Vyslednou sttiznou silu se ziské sectenim vsech sil:

Fse = Fsy + Fso + Fsy + Fsgp

Fsc = 27 852 + 102 853 + 346 728 + 6 566

Fsc =483 999 N = 484 kN

Takeé se pocitala stiraci sila jako 10 % ze stfizné sily, tudiz stiraci sila vychazi:
Fssp = 0,1 -484 = 48 kN

9.4 Vypocet stiizné viile
Stfizna vile se obvykle vypocitd jako procento tlouStky materidlu nebo se zjisti pouZitim

vztahu (1). Stfiznd mezera za pouziti vztahu (1), kde se zvoli konstanta C = 0,005 z kvli

vysoké presnosti vystiizku:
v=2-C-s-\[ty=2-0,005-2-v408 = 0,40 mm
Vyslednd hodnota se po€itd na stranu, tudiz vysledek se podéli dvéma, proto se pro
konstrukei stfiznic zvoli v = 0,20 mm.
9.5 Pevnostni kontrola stfizniku
Pii navrhu stfizného nastroje je potieba zjistit, zda stfizniky budou pevnostné vyhovovat.
Stfizniky mohou byt namahané na tlak a vzhledem k namahani na vzpér.
9.5.1 Kontrola na tlak

Sttizniky se kontroluji na tlak dle vztahu (10).

E
Op = S_S < Opdov (10)

Kde: oap — Napéti ve stiizniku [MPa]
Fy — Stfizna sila [N]
Ss — Plocha stfizniku [mm?]

Dovolené napéti ve stfiznicich pro nastrojovou ocel byvé obvykle op 4., = 1200 MPa.
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Stfiznik pro vysttizeni otvoru hledacku:

_Fon 27852 oot samp
Ops# =5 = g2z OO a
— 4
Stfiznik pro vysttizeni kruhové diry:
_Foww _ 22348 _ (2387 Mp

Stfiznik pro vysttizeni obdélnikové diry:

Fsop 35809
O-DSOD =S = 7‘[-222 =4‘08,6O MPa
SoD . — 2
(12,7-7,2) 7
Stfiznik pro vysttizeni plochy vysttizku:
Fop1 346728
= = 556,56 MPa

psop =5 = 622,98

Vsechny sttizniky dle vypoctl vyhovuji dovolenému napéti v tlaku.

9.5.2 Kontrola na vzpér

Sttizniky menS$ich priméra se kontroluji na vzpér. Pro stfiznik upevnény na jednom konci a
vedené na druhém konci, jak je znazornéno na obrazku 37, mize byt kriticka sila nasledujici

vypocitat podle vzorce:

27-[.E. .
Fer=% (11)

Kde: E — Younglv modul pruznosti v tahu [MPa]
Jmin — minimalni kvadraticky moment prifezu [mm?]; pro kruhovy prifez
m-d* L . 1 )
Jmin =~ pro obdélnikovy prifez Jmpm = b - h

/ — Volna délka sttizniku [mm]
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Obrazek 37 Sttiznik, kde jeden konec je
vetknuty a druhy konec je vedeny

Minimalni kvadraticky moment prifezu pro kruhovou diru hledacku:

7'r-d4_7r-8,024

Iming = 4 ) = 203,08 mm*

Kriticka sila stfizniku hledac¢ku na vzpér:

20 E * Jmin, 27+ 2,1+105 203,08
Fyr, = B = 2 = 546855 N > 27 852N

Minimalni kvadraticky moment priiezu pro kruhovou diru hledacku:

m-d* mw-6,7%
Jmink = ~e2~ = "6z

= 98,92 mm*

Kriticka sila stfizniku kruhového otvoru:

21 E  Jonin, 27+ 2,1-10° 98,92
Forg =——p " = 7 =26637N >22348 N

Minimalni kvadraticky moment prifezu pro obdélnikovou diru:

T =l.b.hz=l-72-1272=19355mm4
ming 6 6 "’ ’ !

Kriticka sila stfizniku obdélnikové diry:

21 E * J;min, 2m-2,1-10°-193,55
For, = 7 = —07 =52119N >35809N
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9.6 Vypocet tla¢né hrany

Rozméry tlaéné hrany se zvolily dle niZe uvedené tabulky. Z tabulky se hodnoty volily dle

tloustky materidlu. Zadany vystfizek mé tloustku s = 2 mm. Na obrazku 38 lze vidét

okotované rozméry, které jsou uvedené v tabulce 4.

Tabulka 4 Rozméry tlaéné hrany [23]

Tloustka
sat. Ju/ a B o E
0,5 0,5 0,2 0,2% 0,04
0,8 0,4 0,25 | 0,3 0,05
1,0 0,7 C,3 0,15 0,06
1,2 0,8 Q,3 0,35 0,06
1.5 1,0 0.35 | 0,8 0,07
1,8 - Q4 0,45 0,08
2,0 1,4 0,8 0,45 0,08
| 2,2 b Py 0,4 0,45 0,CB
75 1,751 0,4 0,45 0,08
3,0 2.1 0,45 | 0,5 £.co
Slﬁ 2,5 0,45 0,% 2,09
4,0 2,8 | .0,5 0,55 0,1
4,5 55 D5 0,55 % '
= 1 . B | 0,55 | 0,6 0,11
515 "g U,E G|Eg_ I:‘iiI]'-2
5,0 7, 3, 0,65 | 0,12
&5 .4 | 0,6510,7 [ 013
7,0 4,6 Q0,65 | 0.7 0,13
1,5 4,0 0,7 9,75 | 0,14
8,0 5,0 0,7 0,75 0,14
8,5 8,251 0,7 | 0,95 | 0,14
9,0 D19 0,8 0,65 0,16
9,5 5.15] 0,8 0,65 | ©,ib
10,0 5,0 |' 0,85 | 0,2 0,17

pritlacna deska

Obrazek 38 Tvar tlaéné hrany [23]
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9.7 Vypocet sily pri razeni

Na vystiizku se nachazi vyrazené ¢iselné oznaceni ,,823562, a také oznaceni, kdy vystiizek
byl vyroben, to je vyrazeno jako ,,YYWWD*, kde ,,YY* znamena rok vyroby, ,, WW* tyden
v roce a ,,D“ znamena den v tydnu, ve kterém byl vysttizek vyroben. Vypocet razici sily se
zjisti dosazenim do vztahu (9). Vyska jednoho znaku je h = 3,5 mm a $itka je polovina

vysky znaku.
Vypocet plochy vyrazené¢ho znaku:

h
2

3,5
Ay =h == 3,5-7= 6,13 mm?

Vypocet razici sily jednoho znaku, kde hodnota konstanty & se zvolila z tabulky 3 pro ocel:
Fp, =ky Ay =350-6,13 =2 146N

Ciselné oznadeni je sloZeno ze Sesti znakd, tudiZ vysledna sila se vynasobi n = 6:
Fpg =Fp,'n=2146-6 =12873 N

Datumové oznaceni se sklada z péti znakd, proto se sila vynasobi n = 5:
Fope =Fp,'n=2146-5=10728 N

Vysledna sila razeni tedy je:

Fy = Fyn, + Fyn, = 12873 + 10728 = 23 601 N

6

9.8 Vypocet polohy stopky

Pro optimalni funkci lisovaciho néstroje je nezbytné zajistit jeho spravné vyvazeni. Celkova
sila ptsobici ze vSech stfiznikii musi byt v souladu s osou beranu. Toto vyvazeni lze
dosahnout umisténim stopky do mista ptsobeni této sily. Pokud by stopka nebyla spravné
umisténa, mohlo by dojit k vzniku klopného momentu, coz by zatéZovalo vedeni beranu a
negativné ovlivilovalo funkci nastroje. Polohu stopky 1ze urcit bud’ pocetni nebo grafickou
metodou, kdy se najdou vyslednice sil ze vSech stfiznikil v obou smérech a stopka se umisti
do jejich pruseciku. V piipadé¢ daného vysttizku byla zvolena pocetni metoda. Pocetné
muzeme tuto zavislost fesit tak, ze moment vyslednice sil se rovna souctu momentti od

jednotlivych sil k téze ose.
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Vzdalenost vyslednice od osy x zjistime néasledovné:
Fl'x1+F2'X2+F3'X3+"'+Fn'xn
X = (12)
F1+F2+F3++Fn
Vzdalenost vyslednice od osy y se zjisti obdobn¢:
=F1'J’1+F2'J’2+F3'3’3+"'+Fn'3’n (13)

F1+F2+F3+'“+Fn

Jednotlivé vzdalenosti od pocatku se zapsaly do nize uvedené tabulky:

Tabulka 5 Jednotlivé stfizné sily se
vzdalenostmi od pocatku v osex ay

¢ F,[N] x, [mm] | y, [mm]
1 27 852,00 91,05 36,25
2 35809,00 | 158,61 36,61
3 2234800 | 163,49 2299
4 2234800 | 171,51 30,66
5 2234800 | 163,50 55,02
6 346 728,00 | 261,20 36,75
7 6 566,00 355,30 36,25
8 12873,00 26,32 12,00
9 1072750 32,76 50,30
. [N] 507 599,50
x [mm] 222,51
y [mm] 36,57

Po dosazeni do vztahu (12) se zjisti vyslednice v ose x:

27852 -91,05 + 35809 - 158,61 + 22348 - 163,49 + 22348 - 171,51 + 22348 - 163,5 + 346728 - 261,2 + 6566 - 355,5 + 12873 - 26,32 + 10727 - 32,76
x =

50

7599,5

x = 222,51 mm

Po dosazeni do vztahu (13) se zjisti vyslednice v ose y:

27852+ 38,25 + 35809 - 38,61 + 22348 - 22,99 + 22348 - 30,66 + 22348 - 55,02 + 346728 - 36,75 + 6566 - 38,25 + 12873 - 12 + 10727 - 50,3
y=

50

7 559,5

y = 36,57 mm

Zaznacenou vyslednou pozici stopky Ize vidét na obrazku 34.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

10 KONSTRUKCNI CAST

V konstruk¢ni casti se zaméii na modelovani jednotlivych komponent stfizného nastroje,
kde vysledkem bude hotovéd sestava. Kusovnik celé sestavy je uveden v piiloze P V.

Modelovani je provadéno v programu Catia V5.

10.1 Bez vykresova dokumentace

Nize uvedena tabulka obsahuje jednotlivé barvy, které udavaji rozmérovou toleranci a

zpisob pouzité technologie pro danou operaci. Dle této tabulky se jednotlivé modely barvily.
Tabulka 6 Barevné znaceni pro bez vykresovou dokumentaci

Barevné znaceni pro bezvykresovou dokumentaci

Typ opracovani Popis RGB-hodnoty Barva
Sechna opracovani, které neni podle
Oblasti zavislé na metodé Ra 1,6 |objemového modelu, nybrz podle datového

[pm] dle modelu = 0 kontura modelu zvlasté provedeno (fezani
dratovou elektrodou)

175,255,175 |Olivové zelena

Dokon€ovani Ra 1,6 [um] dosedaci| Jemné opracovani (Dodatecny Udaj viz.

plochy, rovinné obrabéni Pracovni navod, pfipadné wykres) 255,175,175 AT
Hrubovani Ra 3,2 [um] Hrubé obrabéni 095, 000, 000 JelNV Rt CUE!
Pfesné otvory H7 Ra 1,6 [pum] Frézovani na pfesno 000, 000, 255 Modra

Zavit Metrické zavity pravotoCive DIN /1SO 255, 255 000

Vrtani prichozich otvord atd., zviastni

Waolne diry / prosté diry Ra 3,2 [um] 2ahloubeni 000, 175,175
Surovy polotovar bez Upravy povrchu,
Polotovar tvarové plochy vypalené plamenem nebo 255, 255 255 Bila

laserem

Priklad bez vykresové dokumentace lze vidét na obrazku 39, kde je nabarveny model

stfiznice.

Obrazek 39 Priklad pouZiti barev pro bez vykresovou
dokumentaci
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10.2 Spodni ¢ast nastroje

Spodni ¢ast nastroje je tvofena spodni deskou, na které jsou pfipevnény tfi podkladové
desky, které drzi zakladovou desku. Na zakladové desce jsou pfipevnény drzaky stfiznic,
hlavni stfiznice obvodu a stfiznici, ktera stiiha odpad péasu. Na drzacich pro stfiznice jsou
upevnény vodici listy pro spravné vedeni svitku k jednotlivym operacim. Dale jsou na desce
vodici pouzdra pro vodici sloupky a dosedky. Jednotlivé komponenty jsou k sobé spojené

licovanymi koliky a Srouby. Cela sestava spodni ¢asti 1ze vidét na obrazku 40.

Obrazek 40 Spodni ¢ast néstroje
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10.2.1 Stf¥iZnice

Jednotlivé stfiznice se zapsaly do tabulky 7 s tidaji o zdkladnich rozmérech a materialu. Dle

moznosti se vyuZzily i normalizované soucasti, ty se ptevzaly od firmy Eichler company.

Tabulka 7 Tabulka jednotlivych stfiznic v sestaveé

Zakladni

Nazev - Material Obrazek
rozmeéry [mm]
* STRIZNE_POUZDRO_MDGC_16-
28 STD P=8.36 ) )
-
- -
01_101_STRIZNICE 76x62%15 1.2379 i <.
(19 573) N e
. 1.2379
01_102_STRIZNICE 120%80%35 (19 573)
N -
1.2379 e
01_103_STRIZNICE 100x20x135 | (19573) e

* normalizovana soucast
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10.2.2 Upinaci deska

Na upinaci desku 01 001 se montuji jednotlivé soucasti spodni sestavy. Deska mé rozméry

485%440x50 mm a je vyrobena z materialu 1.0570 (11 523).

Obrazek 41 Upinaci deska

10.2.3 Vodici liSty

Vodici liSty slouzi ke spravnému vedeni materidlu do néstroje. Ty byly vyrobeny z oceli

1.2842 (19 312) a maji zékladni rozméry 252x30x11 mm.

Obrazek 42 Vodici listy
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10.3 Horni a prostiedni ¢ast nastroje

Horni ¢ast néstroje je rozd¢lena na dvé ¢asti, kde hlavni vrchni ¢ast je tvofena horni upinaci
deskou, na které jsou pfipevnény podlozky s kotevnimi deskami. V kotevnich deskach jsou
upevnény jednotlivé stfizniky pro danou operaci. Také je na desce umisténa podlozka, na
které je kostka s drzdkem na znaceni pro razici operaci. Na desce jsou také umistény vodici
sloupky a dorazy. Druhd nebo-li prostfedni ¢ast je tvofena deskou, na které se umisti stiraci
deska s tla¢nou hranou a hledacky. Dale se na desce vyskytuji vodici pouzdra a rozpérné
Srouby, které pohybuji s prostiedni deskou. Jednotlivé komponenty jsou spojeny licovanymi
koliky a Srouby. Cela sestava horni a prostfedni ¢asti l1ze vidét na obrazku 43 a jednotlive je

1ze vidét na obrazcich 44 a 45.

Obrazek 43 Horni a prostiedni ¢ast néstroje
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Obrazek 44 03 Horni ¢ast nastroje

Obrazek 45 02_Prostfedni ¢ast nastroje
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10.3.1 Stizniky

Stiizniky se zapsaly do tabulky 8 s udaji o zakladnich rozmérech a materialu. Vyuzily se i

normalizované soucasti od firmy Eichler company.

Tabulka 8 Pouzité stfizniky v sestavé

Nazev Zalfladnl Material Obrazek
rozméry [mm]
* STRIZMIK_ECC13-
8,1 _SBR19_L100 i i
* STRIZMIK_ECC10-
6,70 SBR19 L100 i i
* STRIZNIK_ECR_16-100_W=T7,20
P=1270 R=1 F1_Eichler ) )
A1 1 1.2379
03_220_STRIZNIK 71,1%x41,1x100 (19 573) ‘
1.2379
03_221_STRIZNIK 86,5%20%101 | (19 573) .

* normalizovana soucast
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10.3.2 Upinaci desky

Na upinaci desku 03 001 a 02 001 se montuji jednotlivé soucasti horni a prostiedni ¢asti.
Rozméry desky 03 001 jsou 645x440%50 mm a je vyrobena z materidlu 1.0570 (11 523).
Rozméry desky 02 001 jsou 450x440%48 mm a je vyrobena z materialu 1.0570 (11 523).

Obrazek 47 Horni upinaci deska 03 001

Obrazek 46 Prostredni upinaci deska 02_001
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10.3.3 Kotevni desky

Na horni desce jsou upnuté tii kotevni desky. Na prvni kotevni desce 03 010 se upevinuji
sttiznik hledacku, kruhovych dér a obdélnikové diry. Ta méa rozméry 120x110%x30 mm a je

vyrobena z materialu 1.2343 (19 552).

Obrazek 48 Kotevni deska 03 010

Na druhou kotevni desku 03 011 se upeviiuje stfiznik 03 220. Deska mé rozmeéry

120x100%30 mm, material desky je 1.1191 (12 050).

Obrazek 49 Kotevni deska 03 011
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Tteti kotevni deska 03 012 slouzi k upevnéni stfizniku 03 221. Rozméry jsou 140x80%30

mm a je vyrobena z materidlu 1.1191 (12 050).

Obrazek 50 Kotevni deska 03 012
10.3.4 Drzak raZeni

Drzék razeni ma dv¢ funkce, prvni je vyrazeni ¢iselného oznaceni do vysttizku, druha funkce
slouzi k drzeni jednotlivych pismen, které razi znaceni datumu vyroby (viz. kapitola 9.7).
Diky tomuto feSeni se pismena daji jednoduSe ménit. Rozméry drzédku 03 201 jsou
58x33x19 mm a je vyroben z materidlu 1.2842 (19 312). Pismeno 03 501 je normalizovana

soucast od MARGREITER TECHNIK a ma rozméry 6,35%3,2x19 mm.

Obrazek 51 Drzak razeni 03_201 (vlevo) a pismeno
03 501 (napravo)
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10.3.5 Stiraci deska

Stiraci deska 02 002 slouzi ke setfeni vystiizku od stfizniku a vede stfiznik k plechu.

Rozméry stiraci desky jsou 325x130%36 mm a je vyrobena z materialu 1.2312 (19 520).

Obrazek 52 Stiraci deska 02002
Na stiraci desce 02002 se nachazi u otvoru pro vedeni stfizniku 03 220 tla¢na hrana. Detail

1ze vidét na obrazku nize.

Obrazek 53 Detail (2:1) tlacné hrany na stiraci desce 02_002
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10.3.6 Hledacek

Hledacek slouzi ke spravnému nalezeni otvoru pro hledacek, kde otvory jsou od sebe
vzdaleny o hodnotu kroku. Rozméry hledacku 02 010 jsou @8%43,6 mm a je vyroben
z materialu 1.2842 (19 312).

Obrazek 54 Hledacek 02 010
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11 ZVOLENY LIS

Pouzity lis pro navrhnuty nastroj se zvolil SCHULER 315. Jedna se o mechanicky lis
s podavacim zafizenim vyrabény v Némecku v roce 1977 a byl repasovany v roce 2015. Lis
je navrzen pro automatizovanou vyrobu piesnych lisovanych dili z plechu s tloustkou do
5 mm. Jeho konstrukce je zhotovena z kvalitni oceli, coz zajistuje dostatecnou tuhost pro
praci s maximalnim tlakem 315 tun. Stroj disponuje pracovnim stolem o rozmeérech

1800 mm x 1050 mm. Vice informaci o lisu lze vidét v tabulce 9. [24]

Obrazek 55 Klikovy lis SCHULER
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Technické parametry lisu jsou uvedeny v tabulce nize:

Tabulka 9 Technické parametry lisu

Jmenovita tvafeci sila T 315
Poéet zdviha beranu 1/min. 30 -100
Pfestaveni beranu mim 100
Zdvih beranu mim 250

Min. seviena vyska beranu mim 510
Maximalni sevfena vyska mim 610
Upinaci plocha beranu mim 1 800 x 850
Upinaci plocha stolu mm 1 800x 1050

Rozmeéry otvoru v boénici -

vstupni otvor pasu mm 990 x 500

Spodni pfidrzovaé lisu —

zdvih mm ]
Primér koliku pfidrzovace mim -
Pridrzovaci sila kN -
Vykon hlavniho el. motoru kW a7
Hmotnost lisu kg 65 000
ZatiZzeni beranu kg 2000

Vyska stolu od podlahy mim 920
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12 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V tabulce 10 je uvedeno shrnuti vysledka, které byly ziskany v pocetni ¢asti.

Tabulka 10 Shrnuti vysledki
z pocetni ¢asti

Koeficient vyuziti 65
mat. i [%]
Celkova strizna sila 484
F < [kN]
Stiraci sila F_; [kN] 48
Stfizna vile v [mm] 0,2
Kontrola stFiznikd \Whovuie
na tlak y ’
Kontrola stfiznikd yhovuje
a 1.4
Rozméry tlaéné h 0.4
hrany [mm] h, 0,45
R 0,08
Celkova Sila pri 24
razeni F_, [kN]
Poloha stopky [mm] x 222,51
y 36,57

Z navrhnutého nastiihového planu se dosahlo 65 % vyuZiti materidlu, coz se blizi k hodnot¢
70 %, které se orientacné pouZziva jako idedlni procento vyuZiti materialu. V sériové vyrobé
se snazi dosahnout co nejvyssiho procenta kvili tomu, aby vysledny odpad pii vyrobé byl
co nejmensi. Vyslednd stiizna sila vychéazi 484 kN nebo-li 49 t, zvoleny lis je schopny
vyvinout silu o velikosti 315 t, takZe stroj bude schopny vyvinout dostatecnou silu pro to,
aby se nastroj dal pouZivat v sériové vyrobé&. Stiraci sila je vypocitala jako 10 % ze stfizné
sily, tudiz sila vychazi 48 kN. Dle vypocitané stfizné viile se navrhly stfiznice tak, aby byl
spravny ofez vystfizku a mohlo se s vystfizkem dale pracovat. Déale se mensi stfizniky
kontrolovaly na tlak a vzpér, kde stfizniky vyhovuji kritickym hodnotam a mohou byt
pouzity ve stfizném néstroji. Celkova sila pfi raZeni se pohybuje kolem 24 kN, kde zaroven
pii stiihani je stroj schopen tuto silu vyvinout. Polohu stopky na ndastroj se umisti ze
mohlo by dojit k poSkozeni nastroje. Ve spolupraci se spole¢nosti ROSTRA s.r.o se
navrhnuty nastroj odhadem nacenil dle Sitky a délky nastroje, sloZitosti a nasobnost
vyrobenych kusi. Dle kalkulaci je odhadnutd prodejni cena navrhnutého néstroje

650.000,- K¢.
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ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo seznamit s tématikou stiihani, coz je metoda plosného tvareni
za studena, ktera je pouzivand hlavné v automobilovém primyslu. V teoretické ¢asti se
v prvnich kapitolach rozebrala kapitola tvareni, stiithani a presného stiihani. Nadale se
zabyvalo stfiznym nastrojem jako takovym, kde se popsaly jednotlivé ¢asti a typy provedeni.
V posledni ¢asti teorie se zminilo o technologii razeni, které se naptiklad pouziva ke znaceni
plechovych dili. V praktické ¢asti hlavnim cilem bylo navrhnout a zkonstruovat stfizny
nastroj na dany vystfizek, jehoz vykres je v ptiloze II. Detailngjsi popis vystfizku je popsan
v osmé kapitole. Vysttizek je vyroben z materialu HR 380LA-UC-A, ekvivalent tohoto
materialu dle normy Wr.Nr. je 1.0550. Materialovy list je dan jako ptiloha I. Vypoctova Cast
mela nékolik bodi, které se musely zjistit, nez se navrhl samotny stfizny nastroj. Nejdiive
se navrhl néstfihovy plan, ten se rozdélil na osm operaci tak, aby postupné vyroba vystiizku
byla plynuld a zaroven efektivni, kde efektivitu dava koeficient vyuziti materialu. Popis
nastiihového planu lze vidét na jeho vykresu, ktery je dan jako ptiloha P III. Poté se zjistila
efektivita néstfihového planu, dle navrhnutych rozméra vysel: n = 65 %. Efektivni vyuZiti
materidlu miva koeficient dle literatury hodnotu n = 70 %. Zjisténd hodnota se k této
hodnoté blizi, tudiz navrhnuty nastfihovy plan se mize pifedpokladat jako spravné navrhnuty
a efektivni. Déle se pocitaly sily v jednotlivych krocich, které se pak secetly a tim se ziskala
hodnota celkové stiizné sily. Vysledna celkova stfizna sila vysla Fy. = 484 kN. Dle této
hodnoty se musi vybrat takovy lis, ktery dokdze vyvinout takovou silu. Ze stfizné sily se
zjistila 1 sila stiraci desky, ta se na doporuceni z praxe zjisti jako 10 % ze stfizné sily, tudiz
stiraci sila vychazi F;p = 48 kN. DalSim bodem je vypocet stfizné vile, tento bod je dilezity
pro konstrukei stfiZnic tak, aby se spravné vystiihl poZzadovany tvar. Dle vypoctu se zjistilo,
ze stfiznd vile vychazi v = 0,2 mm. Pro spravny chod a vyrobu se navrhnuté stfizniky
musely pevnostné zkontrolovat. Nejprve se zkontrolovaly na tlak, dovolené napéti ve
stfiznicich byva pro néstrojovou ocel obvykle op40, = 1200 MPa. Navrhnuté stfizniky
vyhovovaly na tlak s velkou rezervou, nejvétsi napéti pisobi na stfiznik kruhové diry, kde
napéti piisobi o velikosti apsy = 600 MPa. Mensi stfizniky se musely zkontrolovat na
vzpér, postupuje se tak, Ze se zjisti kriticka sila, kde by doslo ke vzpéru, a porovna se
s pusobici stfiznou silou. Navrhnuté sttizniky vyhovély a nemutze dojit ke vzpéru. V dalsSim
kroku se navrhla tlacna hrana, ktera se provadéla dle tabulky 4. a poté se vypocitala velikost
sily potfebné k razeni znaceni. Celkova potiebna sila ke znaceni plechu, které je popsané

v kapitole vypoctu sily pfi razeni, vychazi F., = 23,6 kN.V posledni ¢asti pocetni kapitoly
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vose X vySlo x = 222,51 mm a vose Y vyslo y = 36,57 mm. V této poloze musi byt
umisténa poloha stopky, pokud by nebyla, mohlo by dojit ke klopnému momentu a néstroj
by nemusel fungovat spravné. V dalsi kapitole se dle néstfihového planu a vypocth
modeloval stfizny nastroj pro dany vystiizek v programu Catia V5 2019. V jednotlivych
podkapitolach konstrukéni Casti se ukazaly a popsaly hlavni Casti néstroje. Jednotlivé
modely se nabarvily barvami urcené pro bez vykresovou dokumentaci z divodu
jednodussiho systému vyroby a uSetfeni vykrest. V predposledni Casti jsou zminény
informace o lisu Schuler 315, jedna se o stroj, na kterém by se néstroj mohl pouZivat
v sériové vyrob€. Nakonec praktické casti se shrnuly jednotlivé vysledky, kde se ve
spolupraci se spole¢nosti ROSTRA s.r.o navrhnuty nastroj odhadem nacenil na hodnotu
650 000 K¢. Vystupem prace je vymodelovany néstroj v programu Catia V5 2019, ktery je
uvedeny v elektronické ptiloze IV. Kusovnik soucasti, které jsou pouzity v nastroji lze najit

v ptiloze V.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Ts

Ok

Vk

ke

Tloustka plechu
Pevnost ve stiihu
Pomérna deformace
Hustota stifthaného kovu
Okamzita mez kluzu

Rychlost stfihani

Plocha stfihaného materidlu ve stfizné roviné

Koeficient soucinitele otupeni noza

Pevnost ve stiihu

Uhel sklonu nozt

Uhel sklonu fezné roviny
Kriticka narazova rychlost
Stfizna sila

Primeér razniku

Primér matrice

Tolerance vystiizku

Vyska matrice

Jmenovity rozmér vyrobku
Jmenovity rozmér odpadu
Plocha vystiizku

Plocha vychoziho polotovaru
Pocet vystiizka

Deformacni napéti

MPa
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R
R
oD
Ss
Fssp
Fsu
l1-5
Fsip
Fsop
Fsy
Fgp

FsC

Jmin

Oblast razeni

Délka vysttizku

Velikost mistku

Hodnota kroku

Koeficient vyuziti materidlu

Mez pevnosti

Mez v kluzu

Napéti ve sttizniku

Plocha sttizniku

Stiraci sila

Stfizna sila pro hledacek

Stiizend délka

Stfizn4 sila pro kruhovou diru
StfiZna sila pro obdélnikovou diru
StfiZna sila pro plocha vysttizku
Stfizna sila pro odstfiZzeni konce pasu
Celkova stfizna sila

Y oungitv modul pruznosti v tahu
Minimalni kvadraticky moment priifezu
Volné délka stiizniku

Vzdalenost vyslednice od osy x

Vzdalenost vyslednice od osy y

%

MPa

MPa

MPa

Z

z z z Z
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST HR 380LA-UC-A

Plaché virobky z oceli & vy&&i mezi kluzu valcovana za studena k tvafeni za studena Technicke

dodaci podminky pro materidl HRIBOLA (1.0550) Podio CENEN 10268412007
Predmét normy Tato narma platl pro ploché wrabky valcovand 2a studena bez poviaku uréend k tvafenl 2a studena s vysokou mezl kuzu. Tloustka
wyrobkd je £ 3 mm
M""‘? gty |Virobky se podle &4 nomy dodvaji poure ve stavy plevBicovaném 2a shdena. Virobky s& ohyyide doddvaji naoleované na obou strandch. Ole musi bit
chemicky neulraini, nevysychajicl, baz cizich 1:les a rovnoméme nanesen. PR bidngeh podminkach baleni, dopravy, manipuiace a siladevanl nemaji
wirabiky korodoval pa dobu 3 mésiol. Vrslva obsje mush byt odetranieind alkalickimi rozioky nebo jirymi b&kmimi rozpous|Edly. Druh oije je makna
dohiodnout. Zviddind druh ochrany prali korazi j nune dohodnoul, Jeslile s adbdealel oljovini napfejs, musl ko uvés! v chjsdndvee.
Chemicke
slaZeni v hm. % ¢ 5 Mn P § Al Tl Nb Cu
£0,12 050 | =15 | 0030 [s0025 =0M5 5015 20,10 50,20
Machanické Smiuvn Pevnost v Zvygend Prodiouzeni |  Souinitel Soucinitel Exponent
vlastnosti mez kluzu tahu Rm smiuvni £) plastické plastické mechanického
(zkougeni v pil [Mipa] mez Bgmin. |anizotrople r| anlzotrople | zpevnéni (tvifenim za
pricném sméru) plastickém kluzu po pfiéné max. Pficné % bjdje) studena) d)
prodiouen tepeiném ¥ r max. pFiéné n min. pFiéné
0.2% plisobeni
380 - 480 450 - 570 18

&) Pokud j2 mez kuzu viraznd, plati hodnoty pro dolnl mez kiuzu (Rel)

b} Prro tiougfkey = 1,2 mm platl zvidétnl dohody

¢} Pokud je tioustka % 0.F mm & = 0,5 mm, minim&inl hodnota prodioueni se zmenél o 2 jsdnatky.
dj Minimalni hodnota pro r(pfiéné) a n (pkitnd) se poudije pouze pro vyrobly tougtky = 0,5 mm.

&) Prro viprabky 5 tiousthou ples 2 mm se minimaini hodnota r (piénd) zmendl o 0,2,

Machanicke
viastnosti o
Smiuvnl mez khuzu pfi plastickém
(zkouseni v Mez pevnosti v tahu Rm '
oodéiném prodloudeni IJ.E[E; pan]an,E padéiné podéind [Mpe] Prodiouzeni Ay, min. podéing %]
360 - 460 430 - 550 20

&) Pokud j@ mez kuzu vjraznd, plet hodnoty pro dolnl mez kiuzu (Rel).

b) Pokud je toaritha £ 0,7 mm a = 0,5 mm, miniméaini hodnota prodicuden] 32 zmendl o 2 jednotky
Technologické
viastrosti Svafitelnost : \yrobky jsou vhodné ke svafovani béEngmi postupy. Druh povrchu: Pro wyrobky valcované &lficy = 600 mm se dodévail

podle EN 10130 & druhem pavrchu A neba B & vyjimkou skupiny L&, u kieré pfichaz| v ivahu pouze druh povrchu A. Pro wirobky
valcovand Effkcy < G00 mm platl podadavky podie EM 10139, Provedanl povrchu: Pro vyrobky valcované Sifky 2 600 mm plati podadaviy
podie EN 10130; Pro wyrobky valcované Efky < 600 mm platl podadavky podie EN 10138; Vhodnast pro nan&den| ochranného poviaku:
Wrobky mohou byt uréeny pro nanaseni kovového poviaky 2érové nebo elekinolyticky alnebo pro nand8eni organickych neba fingch
poviakl. Pokud se podaduje takovy poviak, pfedepl8e se v objednévee
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PRILOHA P II

A4

. - 2 . B . - - 7 = | e ] - “ - . - «

—l Dle Spacifikaci
bUnD.ﬁB o mm-_nsb..ﬁ
Predmét Dokumenty L

Vieobecné Tolerance  Genera Toerances:
CiGSm | 150 2765 - 6L
Vaeobecna Normy Teirarica | Toieeancing IS0 8015

[ Garsea) Standarts Hrany Dilli s pat Edges \_Pu.m I

DiRd 150 5830

Drsnost Povrchu @ Surace Rougresess
Oznaceni dilu BS.QM.001 (2020/12)

Specifické Viastnosti
pecificks Viasl BS.OM.045.AND2  (2021/05)

Slav povrehu a pesnost

studena h dild tvaenyoh za ES.PD.03S (2021/05)

|Surface conition and accuracy of cokd ——
[farmesd stesl parts

Daldl Odkazy VW 81101, VW 13750, VW 13705, VW 01155, VW 50065
[ Cthar Rafanercan W 52000

-850 X

E[os[a[E[c])<esc ai=

RAFOVANA OBLAST

TINACENA DBLAST

ni

mNuunm 507

Checné poznamky
Garwernl ncites.

Chybijici rozméry a podrobnosti |ze nalézt v datové sadé CAD

Missing dimensicns and rdormalion can be fund in the CAD dals sel.

Fro vyrabu hiavniho modelu a nast e vyZadovana sada dat CAD.

LA CAD data sed is required for the manulachuring of master model and tools.

' pfipadé jednostrannych toleranci musi byt nastroj navrzen uprostied
toleranéniho rozsahu.

in case of ne-sided tolerances, the iool i f the .
Funkéné dilefité otvary (nulove atvory) musi byt provedeny ve stejném
kroku. ]
Functiorsl holes (datum holkes) o be pisrcad al the same process slep.

StfiZnice by mély byt navrZeny 0,05 mm poed maximalni promér diry.
Prisrcing s 16 bes dstigroed 01,05 rren Beow rress, diamater of hole.

Calkova toustka stény 30%, v kulovém poloméru max. 50%.

General wal thickness thinning 20°%, in spherical radus max. 50% alowed.

MEFici body |ze nalézt v sadé CAD dat,

Maasuring paints can b found in the CAD data set.

-500Y
-450'Y

Viditelng z0Zeni najsou povalena,

[Visbie contractions are not alkowed.

fonatric vitw Pokud neni ve vkresu uvedeno 2adné expliciin datum pro

nedatovane normy/specifikace, revize plati od 27, listopadu 2020,

(podie standardniho testovani).

 no explicit date for in the drawing, the revision is vabd

s of 2711 2020, {accondng to standard testing).

Referenéni systém / onentace Eechny rozméry plati pro hatowy dil.
Alignment il dimeresianz apply %o e fnished part.

-850 X
| |

Typ / hodnota _ i
Typa ! valus ,ﬁu_ﬂs 'V souladu s BS.QM.49, "ZvIastni charakieristiky spolu s oznadeni "ffidy|

X A Z kvality” u kenkrétniho poZadavku je popsanc na vykrese pomoci

A1 858, 406,12  [7457 |R nl body AT, A2, A3 lomenych zévorek '<>', napi. <BSC 02>, <5C 02> atd.

0
A2 .v__u 47062 |74,57 _|odkaz na bod A Vieobecné Tolerance I ého dilu {Za studena) e st o ey ity e o the apece epirama o, g, o B 200 B S

A3 -850, ATOE2 20,57 | wumiarees AL AL AS relerio relerence A Ganral loleeanies press part (ol Tomed)
R &nl body B1, B2, B3 mxﬂ.wo_ Taolerance-Typ-Hadnota —H Vyznam ey .Uﬁ.w UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINGE—
=
T |
T

Meaning

[E [56.60 [478.62 2857 Jodkaz na bad B Tolerance-Type-Vaiue — iRoamo, FAKULTA TECHNGLOGICKA
ﬁu_E: fargets B1, B2, B3 refer to reference B D maaam m__nw_vn“u_inwr__.mﬁno Erance — [CIATATRC: TITLE

E23662_MOT_000_HALTER_ANSCHLAG_LI
ferencni body C1, €2, C3 [EEOo0HE] Tolerance tvaru Gary pro hrai TR TEIWEER — i
C1 [@5860 [47962 J60.57 |odkaz na bodC ~ Clz.olelolc] | e vaagss i ol . [,
| Datum targets ©1, G2, &3 mefer ta reference C) Max +0.5 mm (Ostfina v disledku neshody v nastroji iy Al =
Hﬂw _ Tiirn adiga rosiling o eamalch in ool s vi[weGimg) o | |
e e e e
P _ o _ N _ ] L _ ® _ !

_ e St | T s T < T » 1 =«
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VYKRES NASTRIHOVEHO PLANU

r

Sitka plechu = 76,5 mm
Tloustka plechu =2 mm
Krok = 48 mm

Nasobnost = 1

Material = 1.0550

Rm = 460 - 580 MPa
Lisovaci sila = 484 kN
Stiraci sila = 48 kN
Lis: Schuller 315

Znaceni:
Cislo dilu: 823562

A4

PRILOHA P III

1. RAZENI 2. DEROWAMI 3. VOLNY 6. STRIH DiLU DO 8. DDSTRIH
F = 23.BkN F=27T9kN PROPADU ODPADU
F =230 kN F=66kN
() [UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINg
FAKULTA TECHNOLOGICKA
| AV TITLE
Nastfihovy plan
g A2 00 135 Layout A
_ i SCALE .____—E.m_ﬂ—.—.—_“rn_ ._ —NTE 172
H T G | | 1 B [ _._,




PRILOHA P IV: MODEL STRIZNEHO NASTROJE
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STULLISU SCHULER 315




PRILOHA P V: KUSOVNIK POUZITYCH SOUCASTI

STRIZNY NASTROJ
01_SPODNI_CAST
POZICE NAZEV ROZMER [mm] MATERIAL NORMA KS POZNAMKA
01_001 ZAKLADNA 485 x 440 x 50 1.0570 1
01_002 SPODNI DESKA 750 x 700 x 60 1.0570 1
01_003 DRZAK 185 x 100 x 35 1.0570 1
01_004 PODKLADEK 645 x 60 x 212 1.0570 2
01_005 PODKLADEK 485 x 40 x 212 1.0570 1
01_010 VODICILISTA 252 x 30 % 11 12842 1 Kalit; HRc 54
01_011 VODICILISTA 252 x 30 x 11 12842 1 Kalit; HRc 54
01 016 DORAZ 655 <645 x 10 12842 1 Kalit; HRc 54
01_020 KLAMR 16 x 10 x 12 1.0570 1
01_021 KLAMR 30x20x12 1.0570 8
01_030 ZVEDAC 130 % 55 % 33 12343 4 Kaleno HRc 54+2
01_030 TRANSPORTNI DORAZ @52 %57 TECARIM 4
01_031 DORAZ @38 x 67 1.0570 6
01_032 DORAZ @52x717 1.0570 4
01_034 PRENASEC 36 x 165 1.0570 4
01_098 DRZAK MATRIC 185 x 150 x 35 12343 1 Kalit, HRc 50
01_099 DRZAK MATRIC 185 x 40,5 x 45 12343 1 Kalit HRc 50
01_101 STRIZNICE 76 %62 x 15 1.2379 1 Sek kalit_ HRc 58+2
01_102 STRIZNICE 120 % 80 % 35 1.2379 1 Sek kalit HRc 58+2
01_103 STRIZNICE 100 %20 < 13,5 1.2379 1 Sek kalit_HRc 58+2
01_510 PODLOZKA @24x7 1.0570 1
01_551 SKLUZ 195 % 110 % 2 1.0036 1
01_552 SKLUZ 95x22%2 1.0036 1
01_553 SKLUZ 195 %39 5% 2 1.0036 2
01_554 SKLUZ 611 %256 =2 1.0036 1
01_555 SKLUZ 261 x 150 % 2 1.0036 1
01_561 DRZAK 415x315x15 1.0036 1
01_562 DRZAK. 415x315%x15 1.0036 1
01_563 DRZAK 231 x46 %15 1.0036 1
01_033 NOSNY CEP 2130.12.035 FIBRO 4 NORMALIE
01_900 STRIZNE PQUZDRO MDC 16-28 STD P=8,36 EICHLER 1 NORMALIE
01_901 PRUZINA VL 20-025 SPECIAL SPRINGS| 4 NORMALIE
01_902 VODICI POUZDRO 2082.70.050 FIBRO 4 NORMALIE
01_911 SROUB M12x70 DIN 912 10 | E 1200 MEUSBURGER
01 912 SROUB M12 x50 DIN 912 19 | E 1200 MEUSBURGER
01_913 SROUB M8 x 35 DIN 912 11| E 1200 MEUSBURGER
01_914 SROUB M5 x 10 DIN 912 20 | E 1200 MEUSBURGER
01_915 SROUB M8 x 16 DIN 912 4 | E 1200 MEUSBURGER
01_916 SROUB M12 x 45 DIN 912 14 | E 1200 MEUSBURGER
01 917 SROUB M8 x 65 DIN 912 5 | E 1200 MEUSBURGER
01_918 SROUB M8 x 50 DIN 912 5 | E 1200 MEUSBURGER
01 919 SROUB M10 % 16 DIN 912 4 | E 1200 MEUSBURGER
01_920 SROUB M5 x 14 DIN 912 11| E 1200 MEUSBURGER
01_921 KOLIK @12x70 DIN7979D 8 | E1302 MEUSBURGER
01 922 KOLIK @8 % 30 DIN7979D 2 | E 1302 MEUSBURGER
01_923 KOLIK @8 = 40 DIN 7979 D 6 | E 1302 MEUSBURGER
01_924 KOLIK @6 x30 DIN 7979 D 2 | E 1302 MEUSBURGER
01_925 KOLIK @8 %60 DIN 7979 D 2 | E 1302 MEUSBURGER
KONSTRUKTER: ONDREJ STALMACH

STRIZNY NASTROJ

02_PROSTREDNI_CAST
POZICE NAZEV ROZMER [mm] MATERIAL NORMA KS POZNAMKA
02_001 DESKA 450 x 440 x 48 1.0570 1
02_002 STIRACIDESKA 325x130x36 1.2312 1 KALIT; HRc 50+2
02_010 HLEDAK @8x43,6 1.2842 IS0 6751 5 KALIT; HRc 50+2
02_021 KLAMR 30 x20 x 12 1.0570 8
02_500 VODICIPOUZDRO 2082.70.050 FIBRO 4 NORMALIE
02_501 ODLEPOVAK 740-2,240 ISO 6751; HASCO 10 NORMALIE
02_502 PRUZINA L4-15 SPECIAL SPRINGS 10 NORMALIE
02_911 SROUB M5 x 10 DIN912 16 | E1200 MEUSBURGER
02_912 SROUB M8 x 35 DIN 912 4 | E1200 MEUSBURGER
02 913 SROUB M8 x 18 DIN 912 2 | E1200 MEUSBURGER
02_921 KOLIK @8 x 40 DIN7979 D 3 | E1302 MEUSBURGER

KONSTRUKTER: ONDREJ STALMACH




STRIZNY NASTROJ

03_HORNi_CAST

POZICE NAZEV ROZMER [mm] MATERIAL NORMA KS POZNAMKA
03_001 HORNI DESKA 645 x 440 x 50 1.0570 1
03 010 KOTEVKA 120 x 110 x 30 1.2343 1 KALIT; HRc 50+2
03 011 KOTEVKA 120 x 100 x 30 1.1191 1
03 012 KOTEVKA 140 x 80 x 30 1.1191 1
03_021 KLAMR 30x20x12 1.0570 8
03_030 DORAZ @52x71,7 1.0570 4
03_201 DRZAK ZNACENI 58 x 33 x 19 1.2842 1 KALIT; HRc 54
03_021 VIKO @80 x 20 1.0570 6
03 211 VEDENI 80 x 22 x 21 1.1191 1
03 212 VEDENI 80 x 22 x 21 1.1191 1
03 213 DORAZ 58 x 18 x15 1.1191 1
03 214 DORAZ 55 x 42,5 x 10 1.1191 1
03 220 STRIZNK 71,1 x40,1 x 100 1.2379 1 Sek.kalit, HRc 58+2
03_221 STRIZNK 86,5 x 20 x 101 1.2379 1 Sek.kalit, HRc 58+2
03_301 PODLOZKA 58 x 33 x5 HARDOX 500 1
03 302 PODLOZKA 785x702x 15 HARDOX 500 1
03 304 PODLOZKA 120 x 110 x 15 HARDOX 500 1
03_305 PODLOZKA 120 x 100 x 15 HARDOX 500 1
03_306 PODLOZKA 140 x 80 x 15 HARDOX 500 1
03_310 KOSTKA 58 x 67,4 1.2842 1 KALIT; HRc 54+2
03 033 NOSNY CEP 2130.12.035 FIBRO 4 NORMALIE
03_501 PISMENO L_3,2x6x18,6 (5) MARGREITERTECHNK | 5 NORMALIE
03 502 PISMENO L_3,2x6x18,6 (5) MARGREITERTECHNK | 2 NORMALIE
03_503 LICOVANY SROUB 244.16.175.070.100 FIBRO 6 NORMALIE
03_901 VODICISLOUPEK 2021.46.050.224.10 FIBRO 4 NORMALIE
03_902 STRIZNK ECC 13-8,1 SBR 19 L100 EICHLER 1 NORMALIE
03_903 STRIZNK ECC 10-L61,égSBR19 EICHLER 3 NORMALIE
ECR 16-100_W=7,20

03_904 STRIZNK P=12.70 R=1 F1 SBR=B EICHLER 1 NORMALIE
03_905 ODLEPOVAK 740-5,5-63 IS0 6751; HASCO 2 NORMALIE
03_906 PLYNOVA PRUZINA RV 750-16-B SPECIAL SPRINGS 11 NORMALIE
03 911 SROUB M12 x 50 DIN 912 8 | E1200 MEUSBURGER
03 912 SROUB M5 x 10 DIN912 15| E1200 MEUSBURGER
03 913 SROUB M5 x 25 DIN912 2 | E1200 MEUSBURGER
03 914 SROUB M10 x 35 DIN 912 2 | E1200 MEUSBURGER
03 915 SROUB M8 x 16 DIN 912 36 | E1200 MEUSBURGER
03 921 KOLKK @10 x55 DIN7979D 6 | E1302 MEUSBURGER

KONSTRUKTER: ONDREJ STALMACH




