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ABSTRAKT

CHALOUPKOVA Lucie: Navrh variant vyroby ploché souéasti z plechu s otvory.

Zavérecna prace zpracovana v ramci bakalarského studia oboru B2307-00 pfedklada
navrh variant vyroby ploché soucasti z plechu s otvory. V projektu jsou zpracovany
dvé varianty vyroby jedné soucasti a to: vyroba na postupovém stfizném nastroji a
vyroba pomoci CNC plazmového zafizeni. Série soucasti je 120 000 kusu za rok.
Pro postupovy stfizny nastroj byl zvolen vystfednikovy lis S250 (vyrobce Smeral, a.s.
Brno) se jmenovitou stfiznou silou 2 500 kN. V praci jsou zahrnuty potfebné vypocty
pro obé varianty vyroby v€etné ekonomického zhodnoceni a kriteria pro jejich vyuziti
Vv praxi.

Kli€ova slova: postupové stfihani, stfizny nastroj, plazmoveé fezani

ABSTRACT

CHALOUPKOVA Lucie: Proposal for the production of variants of flat sheet metal
parts with holes.

The final work elaborated in the scope of bachelor studies of the branch B2307-00
submitted variants of production for flat sheet metal parts with holes. In work there
are two variants of production of one particular part namely: Production on sequence
shearing tool and production by means of plasma CNC machine. Particular part is
designed  for quantity 120 000 pieces per year. Shearing machine S250 with
shearing force 2500 kN is selected (manufacturer Smeral a.s.Brno). In the work there
are implied necessary calculations for both variants including economical evaluation
and criteria for practically implementation.

Keywords: rolling shear, shear tool, plazma cutting
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1. UVOD

V na$i republice jsme pfi nedostatku vlastnich nerostnych surovin zavisli na
exportu. Pfi exportu rozhoduje schopnost dodani konkurence schopného kvalitniho
vyrobku v poZzadovaném cCase s co nejlepSim ekonomickym vysledkem. U vyrobce je
proto dulezita nejen kvalitni technicka pfiprava, ale i optimalni zhodnoceni vSech
nakladi. Piedni misto v exportu Ceské Republiky zaujima strojirenstvi.

V bakalarské praci jsem méla posoudit technologii ploSného stfihani oproti déleni
laserem nebo vodnim paprskem. Po domluvé s vedoucim bakalafské prace bylo
zadani zménéno na posouzeni technologie plosného stfihani oproti fezani plazmou.
Toto posouzeni ma byt nejen z hlediska technickych moznosti, ale i ekonomického
vyhodnoceni pro danou sérii soucasti zemédeélského stroje. Takové vyhodnoceni je
nutné v obchodnich aktivitach, kde rozhoduje kvalitni fizeni vyroby pro rist firmy.
Prace je provedena pro jeden konkrétni vyrobek ve spolupraci s firmou R+W Ferra
s.r.o., tak aby se minimalizovalo i nasledné upravy soucasti. Pro realizaci vyroby je
navrzen postupovy stfizny nastroj a jsou navrzeny i konkrétni vyrobni stroje pro
stfihani i déleni plazmou.

Obecné by vysledky technicko-ekonomického hodnoceni mély byt zarazeny
systémové do podnikové databaze se zahrnutim nakupu zbozi ¢i materialu, rezijnich
nakladl, vybaveni, sluzeb a prizkumem trhu pro spravné rozhodovani podnikového
managementu. Je to dllezité, protoze i dokonaly technicky vyrobek, ktery nesplini
parametry ekonomické, se nemUlze na trhu trvale umistit.
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2. TECHNOLOGIE PLOSNEHO STRIHANI [1]

Pfi stfihani se pusobi na material vhodné upravenymi nozi tak, aby se material
ustfihl v urcité ploSe. Pro dosazeni kvalitniho stfihu — bez ostfin — se musi zachovat
urcité podminky, to je ostfi nozd, vali mezi nozi atd. Nedodrzeni podminek miaze mit
za nasledek nejen nekvalitni stfiznou plochu, ale i vylomeni bfitl nozd nebo zniceni
celého nastroje.

2.1 VsSeobecné o stfizném procesu [2]

Stfihani je postupné nebo soufasné oddélovani Castic materialu stfihadly podél
krivky stfihu. Kfivku stfihu tvofi obvod vystfizku, stfizniku a stfiznice.

2.1.1 Strizny proces [1], [2]

1/” Pri stfihani zatlaCujeme stfihaci noze do
materialu dvojici sil F tak, aby nastalo
oddéleni materidlu v tzv. stfizné roving,
podél niz se noze pohybuiji.

Tlak ve stfihaném materialu se S$ifi od

—
v mista styku nozi.
Noze  prfesunou cCasti  stfihaného

materialu proti sobé podél stfizné plochy,
kde zaCne vznikat tahové napéti. Pretvoreni
stfihaného materialu vznikne kolem stfizné

b plochy.

Obr. 2.1 Princip strihani bez pridrzovace

a) b) C)
Obr. 2.2 Prabéh stfihani
a) prvni faze, b) druha faze, c) treti faze

Prabéh stfihani lze rozdélit do tfi zakladnich fazi. V prvni fazi stfihani dochazi
k pruzné deformaci stfihaného materialu (obr. 2.2 a).
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Ve druhé fazi je napéti vétsi nez mez kluzu stfihaného materialu a dochazi k jeho
trvalé deformaci (obr. 2.2 b).

V tfeti fazi je material namahan nad mez pevnosti ve stfihu (obr. 2.2 c). Nejdfive
vzniknou u hran stfiznice a stfizniku trhlinky. Vzniklé trhlinky se rychle prodluzuji, az
dojde k oddéleni vystfizku od vychoziho materialu. Rychlost vzniku a postupu trhlinek
je zavisla na mechanickych vlastnostech stfihaného materialu a na velikosti stfizné
vlle mezi stfiznici a stfiznikem. Tvrdy a kiehky material se oddéli témér okamzité a
naopak u mékkych a houzevnatych materiald dochazi k vzniku nastfihu — trhlinek —
pomeérné pomalu.

2.1.2 Kvalita stfizné plochy [1], [7]

Kvalita stfizné plochy zavisi pfedevsim na téchto faktorech:
— velikosti stfizné mezery

— vlastnostech stfihaného materialu

— kvalité stfizného nastroje

— zpuUsobu stfihani

1 — zaobleni vstupni hrany
plechu

2 — zatladeni noze do vzniku
3 trhliny

______ J——% 3 -vlastni stfizna plocha

4 — zatlaeni spodniho noze

Obr. 2.3 Kvalita stfizné plochy
2.1.3 Zpevnéni v okoli stfizné plochy [1]

V okoli stfizné plochy se stfihany material trvale deformuje, a proto zde dochazi i
ke zpevnéni a ke snizeni tvarnosti. Maximalni hodnoty pfetvofeni je dosazeno
v tésné blizkosti stfizné plochy (plocha, kde se od sebe stfihané casti oddéli).
Zpevnéni zpusobené stfihem zasahuje do hloubky stfihaného materialu.

2.2 Nastfihovy plan [1]

Stiihanim se vyrabéji soucasti bud pfimo z pasu (ze svitki), nebo se pasy
pFipravi rozstfizenim tabuli plechu. Zpusob usporadani vystfizka na tabuli plechu se
predepisuje do tzv. stfizného planu. Po zarovnani okraje Ize potom stfihat potfebné
pasy i dilce s nejlepSim vyuzitim materialu.

Pfi vystfihovani z pasu se opét vystfizky usporadaji tak, aby vyuziti materialu bylo
co nejvhodnéjsi.
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2.2.1 Mozné zpusoby kombinace vystiizkl [1]

Vystfizky miZzeme kombinovat pfi stanoveni stfihaciho planu mnoha zpUsoby. P¥i
tvofeni stfihaciho planu se nékdy vychazi z vice druhu vystfizku, takze se kombinuje
na tentyz vychozi material nékolik vystfizkd spole¢né.

Typ stfihu S mustkem Bez mustku
| [F] & & | 4|

PFimy I I -
2l & & v Rk

Naklon&ny <§<§<§ 1

Stridavy I]:ljj@

Kombinovany DD D o

Vicefady QC}D':}DQQ%

Obr. 2.4 Zpisoby kombinace vystfizkt

2.3 Sily a prace pri strihani
2.3.1 Strizna sila [4], [5]

Je to sila, ktera je potfebna k vystfizeni vystfizku z pasu nebo z tabule plechu, ze
svitku.
Stfiznou silu ovliviuji nasleduijici faktory:
— stfizna vile
— naostfeni stfiznych hran
— uhel sklonu stfiznych hran
— hloubka vniknuti stfizniku do materialu

Fs=n.S.17s=n.1.t.0,8.Rn [N]

Kde Fs ... stfizna sila [N]
n ... koeficient zahrnujici opotfebeni (otupeni) nastroje [-]

(n=1,2+1,55)

S plocha stfihu (S = 1. 1) [mm?]
Ts stfizny odpor (1s = 0,8 . Rp) [MPa]
I délka stfihu [mm]
t ... tloustka stfihaného materialu [mm]
Rn ... mez pevnostiv tahu [MPa]
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2.3.2 Stfizna prace [4], [5]
Stfiznou praci Ize definovat jako plochu pod kfivkou stfizné sily.
Stfiznou prace ovlivriuiji:
— stfizna sila
— ftfeci sily vznikajici pfi vystfihovani

A=Y .T.Fs.h [J]

h=x.t

Kde A ... stfizna prace [J]
Fs ... stfizna sila [N]
h ... hloubka vniknuti pohyblivé stfizné hrany [m]

do materialu do okamziku preruseni
X ... soucinitel vniknuti noze [-]
t ... tloustka stfihaného materialu [m]
Tloustka materialu [mm]
Material

do 1 1az2 2az4 nad 4

oceli o pevnosti

250 a2 350 MPa 0,70az 0,65 | 0,65az0,60 | 0,60az0,50 | 0,45az0,35

oceli o pevnosti

350 a3 500 MPa 0,60az0,55 | 0,55az0,50 | 0,50az0,42 | 0,40 az 0,30

oceli o pevnosti

500 a2 700 MPa 0,45az0,40 | 0,40az0,35 | 0,35az0,30 | 0,30az0,15

Al, Cu zZihané 0,75az0,70 | 0,70az 0,65 | 0,65az0,55 | 0,50 az 0,40

Tab. 2.1 Hodnoty soucinitele X

2.3.3 Stiizna vale [5]

Stfizna vule je rozdil mezi rozmérem pracovnich &asti stfizniku a stfiznice. Stfizna
mezera je polovina stfizné ville. U optimalni stfizné vule se trhlinky od stfiznych hran
setkaji a tim se material oddéli pfi minimalni stfizné sile.

14



stfiznik  primarni trnling

oA
\ T L sekundarni rhling

optmalni vule mala vile velka wule

Obr. 2.5 Viiv stfizné vdle na tvorbu stfizné plochy

— Mala vlle — mensi trvanlivost nastroje, horsi jakost vystfizku
— Velka vule — otvor kuzelovity, material je vytrzeny, pfi okraji se ohyba
— Optimalni vile — obvod Cisté ostfizen

Pro material tloustky t < 3 mm

vi2=ms=0,32.c.t. 1 [mm]
Pro material tloustky t > 3 mm

VI2=ms=0,32.(15.c.t —0,015) . VT [mm]

Kde v ... stfizna vule [mm]
ms ... stfizna mezera [mm]
c ... souCinitel, niz8i hodnoty se voli, pokud

chceme lepsi stfiznou plochu, pfi vysSich
hodnotach lze dosahnout minimalni stfizné [
sily (¢ = 0,005 - 0,035)
t ... tloustka stfihaného materialu [mm]
Ts ... stfizny odpor [MPa]

2.4 Tézisté stiznych sil [1], [3]

Stfiha-li se sou¢asné nékolika stfizniky na lisu, musi vyslednice vSech stfiznych sil
pusobit v ose lisu. Kdyby tato sila pusobila mimo osu, byl by beran velmi zatizen, a
proto je nutné, aby stopka byla umisténa v této vyslednici. ProtoZe stopka je
upinacim a zaroven i stfedicim elementem, vznikal by pfi jejim nevhodném umisténi
klopny moment na beranu lisu, ktery by namahal vedeni beranu a soucasné
negativné ovlivioval funkci nastroje (mensi pfesnost vyrobkul, sniZeni Zivotnosti
nastroje a pfedasné opotfebeni beranu lisu).

Umisténi stopky Ize zjistit graficky nebo pocCetné tak, ze se najde vyslednice sil od
vSech stfiznikl v obou smérech a do pruseciku obou vyslednic se stopka umisti.
Stfizné sily na jednotlivych stfiznicich jsou umérné obvodu stfizniku.
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— Pocetni reSeni

Pfi poCetnim feSeni se vychazi z podminky, ktera plati pro rovnovazny
stav, tj. Ze sou¢et momentu sil ke zvolené pfimce je roven nule.

ZFi.Xi

X7 = SF, [mm]
yr= g mm)
Kde Xt ... vzdalenost od pocatku v ose x odpovidajici tézisti [mm]
stfiznych sil
yr ... vzdalenost od pocatku v ose y odpovidajici tézisti [mm]
stfiznych sil
Fi ... stfizna sila pro vystfizeni i-tého prvku [N]
Xi ... vzdalenost od pocatku v ose x odpovidajici tézisti [mm]
i-tého prvku
Yi ... vzdalenost od pocatku v ose y odpovidajici tézisti [mm]
i-tého prvku

— Grafické reseni

Z tézisté tvaru prislusného stfizniku staci vynést jeho obvod v libovolném
méfitku jako useku a pomoci pélového obrazce najit vyslednici sil v ose x a y.

e B K

iy TF <,

F'-"IJ /-.\th_ EH"":A%
N, v
Fyy

s

ST

1} P

Obr. 2.6 Grafické reseni tézisté
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3. TECHNOLOGICNOST KONSTRUKCE SOUCASTI [2]

Technologi¢nosti konstrukce souc€asti rozumime moznost zhotovit tuto soucast pfi

v 7

Technologi¢nost konstrukce je vlastnost relativni a lze se o ni presvédCit jen
vzajemnym porovnanim konstrukénich alternativ. Technologi¢nost zavisi na
vyrobnich pomérech jako napf. na velikosti série, na zafizeni vyrobniho zavodu,
organizaci vyroby apod.

Technologi¢nosti konstrukce vystfizki se dosahne respektovanim nékterych
nedokonalosti procesu stfihani. Jsou to:

a)
b)

c)
e)

f)

drsnost stfizné plochy, jez vznika z vétsi Casti lomem materialu;

malé zeSikmeni stfizné plochy vlivem mezery mezi bfity, jez se
opotfebenim stfihadla zvétSuje;

zeslabeni tloustky plechu podil stfizné plochy;

zpevnéni materialu do hloubky asi (0,1 az 0,2) t;

odchylky v rozmérech vystfizki zplsobené vyrobou a hlavné opotfebenim
stfihadla a v malé mife i odpruzenim;

prohnuti nékterych vystfizkid ohybovym momentem obou slozek stfizné
sily.

Zabranit uvedenym nedokonalostem je samozfejmé mozné (napf. tzv. pfesnym
stfihanim, pfistfihovanim, kalibrovanim apod.), ovéem za cenu zvy$eni vyrobnich
nakladu (drazsi nastroj, pfidavné operace).

3.1

1.

Pravidla technologiénosti

Nezuzovat tolerance rozméru pod mez, které lze dosahnout pfi bézné praci
dobré lisovny.

Neni-li stfizna plocha funk&ni plochou soucasti, nepfedepisovat jeji drsnost ani
kolmost k ploSe plechu. Pfi obvyklé jakosti stfihu ma &ast stfizné plochy
odpovidajici drsnost Ra = 3,2 az 0,8. Drsnost Casti stfizné plochy vytvorené
lomem je Ra = 3,6 az 6,3 a je zkosena o 1° az 6° v zavislosti na velikosti
stfizné vule, otupeni a opotiebeni nastroje.

Rovinnost malych vystfizk( z tlustych plechl vétsi tvarnosti se muze porusit
vlivem ohybového momentu dvojice stfiznych sil.

Obr. 3.1 Deformace vystiizkti ohybovym momentem
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4. NejmenSi velikost otvoru, jez lze béznym nastrojem prostfihnout, zavisi na
tloust’ce a druhu materialu.

Dérovani vedenym

Material Obvyklé dérovani stfiznikem a s
pridrzovacem

An Bs Aa Bs
textid,  pertinax | 4 0,35 0,30 0,25

apod.

hlinik 0,80 0,60 0,30 0,25
meékka ocel 0,80 0,60 0,30 0,25
mosaz 1,00 0,80 0,35 0,30
tvrda ocel 1,50 1,20 0,50 0,40

Rozméry jsou udany v nasobku tloustky:
Aa — prumér kruhového otvoru,
Bg — Sifka obdélnikového otvoru.

Tab. 3.1 Nejmensi velikost otvort
5. Otvorlm kruhového prifezu je tfeba vzdy dat pfednost
6. Vzdalenost mezi otvory nebo otvorl od okraje vystfizk(l ma byt:
az0,8t,

b2t
c=21,5t.

loolim

. \ p— —
i $ :

Obr. 3.2 Vzdalenost mezi otvory
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7.

X

ifka vyCnivajicich ¢asti nebo nejmensi Sifka Stihlych vystfizk( ma byt
§=1,5t.

T ' .
F==—>

Obr 3.3 Sitka soudasti

8. Rohy na vystfizku maji byt srazeny nebo zaobleny. Srazeni pod 45° je

nezbytné, vznika-li obrys postupovym stfihem. Polomér zaobleni rohu pfi
uzavieném stfihu ma byt tim vétsi, ¢im je roh ostfejSi.
ZmenS§it uhel rohu je mozné, je-li roh zaoblen vétSim polomérem r > 0,5 t nebo

%{DJQ~

a - vhodny tvar, b - nevhodny tvar
Obr. 3.4 Uprava roht vystfizku

'

9. Neni spravné meénit na vystfizku polomér zaobleni rohu, stfidat ostré a
zaoblené rohy.

10.Plynulé pfechody obloukd do pfimych €asti obrysu apod. zdrazuji nastroj a
vyzaduji uzavieny stfih.

11.Vystupujici, delSi ¢asti obrysu vystfizku nebo jim podobna zaobleni maji mit
vysku:
h,21,2t.

Obr. 3.5 Uprava vysky zaobleni
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12. P¥i stfihani na nazkach volime tvary vyzadujici nejmensi pocet stfihu.
13.Nejvhodnéjsi tvar vystfizk( je rovnobéznik, jehoz protéjsi strany jsou stejné

tvarovany jako negativ a pozitiv.

14.Kruhovy obrys vystfizku je obecné nevyhodny, ztrata materialu tu byva
primérné 30%.

15.Rozvétveneé tvary vystfizku jsou velmi neusporné, tfeba hledat tvary spojité.
Cim je jednodu$si obrys, tim je snazsSi a levnéjSi vyroba nastroje a jeho
udrzba, zvlast u malych vystfizkd.

r@ %

= .

l;\x\\\' \

Obr. 3.6 Uprava vystfizku pro stfihani bez pfepazky

Podle technologi¢nosti Ize souc€ast vyrobit bez dalSich uprav.
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4. NAVRCH TECHNOLOGIE VYROBY
4.1 Nastrihovy plan

Vystfizky se vyrabéji z pasu plechu. Pas plechu se stfiha z tabule plechu o
rozmérech 1 250 x 2 500 mm z materialu 11 375.

S 3. OFERALCE . DPERACE 1. DOPERALCE e
®) 1 e - ¢
- A s
‘e lellcelell e et
) % - 9®
N E
s K

Obr. 4.1 Nastrihovy plan

— Velikost mustku Em ... ur€en z pfilohy ¢.1 6 mm
— Velikost okraje F ... ur€en z prilohy ¢.1 13 mm
— Sitka sougasti $ ... dle vykresu 3-3P2-00/02 100 mm
— Délka soucasti D ... dle vykresu 3-3P2-00/02 150 mm
— Sitka pasu §, ... §ifka pasu plechu 100 mm
— Krok K ... velikost kroku 153 mm
Krok K=D+EL=150+6 =156 mm

Sifka pasu §,=8+F=100+13=113 mm

4.2 Technologické vypocty
4.2.1 Vypocet spotieby materialu [7]

e Pocet pasut z jedné tabule:

Pp=1250/8,=1250/113 =11,06 = 11 ks pasu
Kde Pp ... pocet pasu z jedné tabule [ks]

e Pocet kusti vystiizkti z jednoho pasu:

Pk, =2 500/K=2500/156 = 16,02 = 16 ks

Kde Pk, ... poCet kusu vystfizkd z jednoho pasu  [ks]
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e Pocet kustl vystiizktl z jedné tabule:

Pki=Pk,.Pp=11.16 =176 ks
Kde Pk ... poCet kusl vystfizka z jedné tabule  [ks]

e Pocet tabuli na zhotoveni 120 000 ks:

Viap = 120 000 / Pk; =120 000/ 176 = 681,8 = 682 ks

Kde Vi ... poCet tabuli na zhotoveni série  [ks]

4.2.2 Vyuziti tabule plechu [12]

— Obsah vystfizku byl zjistén v programu Autodesk Inventor Professional 11
Obsah : S, = 11 755,7 mm?

[(Sy.Pky)/S{].100=[(11755,7.176)/ (1250 .2 500)]. 100 = 66,2 %
Kde S, ... obsah vystfizku [mm?]
S¢ ... obsah tabule [mm?]
4.2.3 Vypocet strizné sily

e Stfizna sila pro otvor @ 12:

Fe=n.S.Ts=n.1.t.0,8.Rm=1,3.(2.17.6).5.0,8.400
Fo =78 414,2 N = 78,4 kN

e Stfizna sila pro otvor @ 20:

Fs2=n.S.17%=n.1.t.0,8. Rm=13.(2.1m.10).5.0,8.400
Fs2 =130 690,3 N = 130,7 kN

e Stfizna sila pro otvor 15x60:

Fs3=n.S.17%=n.1.t.0,8. Rm=13.[2.(15+60)].5.0,8.400
Fs3 =312 000 N = 312 kN

e Stfizna sila pro tvar:

Fsa=n.S.17s=n.1.t.0,8.Rm=1,3.514,9.5.0,8.400
Fsa=1071061,9N=1071,1kN

1=2.90+6.125+3.[(2.17.17,5)/2]+2.32,5+ 30 =514,9 mm
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e Celkova stfizna sila:

Fsces =3 .Fsy+Fsy+2 . Fs3 + Fsy
Fscel =78,4+784+78,4+130,7+312+ 312+ 10711
Fsce| = 2 061 kN

4.2.4 Vypocet stfizné prace

e Stfizna prace:

A=Y 1. Fse.h=%.17.2061.1,75=2832,7J

x=04+0,3 ... volim0,35
h=x.t=0,35.5=1,75mm

4.2.5 Vypocet stfizné vile
o Stfizna vdle:

v=(7% +10%).t=0,08.5=0,4 mm
v =(0,35+0,5) mm

stfizna vule viz pfiloha €. 2
4.2.6 Vypocet stfizniku na vzpér [3]

e Kontrola stfizniku na vzpér:

Uvedeny vzorec plati pro vedeny stfiznik @ 12, nejmensi prdmér na vystfizku.

4. 12.E. 1 4.12,21.105. 10368
lgrit = = = 498,7 mm

M.d.t.Tg 1,8.12.5.0,8. 400
E=21.10°
=L d" = 0,05 d*
64

Kde lkit ... Kkriticka délka stfizniku [mm]
E modul pruznosti v tahu (E =2,1.10°) [MPa]
I moment setrvacnosti prifezu [mm?]
J koeficient bezpecénosti (u =1,5 + 2) [-]
d prumér stfizniku [mm]
t tloustka materialu [mm]
Ts stfizny odpor (1s = 0,8 . 400) [MPa]

Stfiznik by nemél byt delSi nez 498,7 mm.
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Obr. 4.2 Souradnice os
Souradnice osy x Souradnice osy y
X1 =851mm  x5=385mm y1=50mm  y5=50 mm
X2 =202,5mm Xxg =445 mm y2 =50 mm Y6 = 17,5 mm
X3 =257,5mm X7 =445 mm y3=50mm  y7;=82,5mm
X4 = 325 mm ya =50 mm
Stfizné sila a téZisté pro tvar
Pro slozitost tvaru vystfiZzku je celkové tézisté vypocitano nize:
— Stfizna sila pro tvar
Fi=n.S.1s=n.1.t.0,8. Rm=1,3.5149.5.0,8.400
F1=1071061,9N=1071,1kN
| X y
12,5 . 12,5 1 54,98 [ 10,07 | 50,00
= 2 12,50 | 23,75| 67,50
2 = . 3 32,50 [ 30,00 | 83,75
. RYL 4 102,50 | 81,25| 100,00
o 5 54,98 [ 139,93 | 82,50
6 12,50 | 126,25 | 65,00
1025 7 30,00 | 120,00 | 50,00
- 8 12,50 | 126,25 | 35,00
9 54,98 1 139,93 | 17,50
10 [ 102,50 | 81,25 0,00
11 2 16,2
Obr. 4.3 Otvor 100 x 150 12 ?228 gggg 32’58

Tab. 4.1 Sourfadnice os xa y
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Fri=n.S.1s=n.1.t.0,8. Rm

Frq= 228,7 kN Frr7 = 62,4 KN
Fro = 26 kN Frs = 26 kN
Frs = 67,6 kKN Fro = 228,7 kN
FT4 = 213,2 kN FT10 = 213,2 kN
Frs = 228,7 kN Frq1 = 67,6 kKN
Fre = 26 kN Frio = 26 kN
— Teézisté pro tvar
. SFn.x . 120296
XT= TS En T 14141 851mm
_ 2Fn.yi _ 70705 _
V1= Ty R T 44144 S 00mm

Stfizna sila pro otvor 15 x 60

% Fo=n.S.17s=n.1.t.0,8. Rm
F,=13.[2.(15+60)].5.0,8.400 =312 kN
F2=F3

Obr. 4.4 Otvor 15 x 60

Strizna sila pro primér 12

Fs=n.S.17s=n.1.t.0,8. Rm
F4,=13.(2.1m7.6).5.0,8.400=78,4 kN

F4 = Fe = F7
Obr. 4.5 Otvor priumér 12
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Stfizna sila pro priamér 20

G;)Q]

Fs=n.S.1s=n.1.t.0,8.Rm
Fs=13.(2.1m.10).5.0,8.400=130,7 kN

Obr. 4.6 Otvor primér 20

Tézisté striznych sil

T [184,49 ; 50]

X
: i
184 49
Obr. 4.7 Tézisté striznych sil
_ 2 Fi . X
= YR
85,1.1071,1 +202,5.312+257,5.312+ 325 .78,4 + 385 .130,7 +
X7 = 2 . (445 .78,4)
10711 +312+ 312+ 78,4+ 130,7+78,4+78,4
Xr = 38% %‘éﬁ’” = 184,49 mm
_ 2 Fi - Yi
1= 73F
50.1071,1+50.312+50.312+50.78,4+50.130,7+17,5.78,4 +
YT = 82,5 . 78,4
10711 +312+ 312+ 78,4+ 130,7+78,4+ 78,4
103 050
Y5 o061 061 50 mm
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4.2.8 Stanoveni rozméru striznice a strizniku [2]

Ktomu, aby Zzadané mnozstvi vystfizkd mélo pozadované tolerance, je tfeba
navrhnout rozméry stfihadla s pfihlédnutim na jeho opotfebeni béhem jeho pracovni
¢innosti. Ve vétsiné pfipadd zplsobuje opotiebeni Cinnych &asti nastroje zvétSeni
nebo zmenseni rozméru vystfizka &i stfihanych otvora.

Pfi oddélovani materialu se obé& CcCinné Casti nastroje (stfiznik a stfiznice)
opotifebovavaji. Stfiznik se béhem stfihani zmensuje a stfiznice zvétSuje.

= N
Indn®
i -+ L ~Lr
= ' ‘}4./ Y
IR3
on
&
JR1 =150 mm JR6 =60 mm
JR2 =120 mm JR7 =20 mm
JR3 =100 mm JR8 =15 mm
JR4 =35 mm JR9 =12 mm
JR5 =30 mm
Obr. 4.8 Jmenovité rozméry
A. Vystfihovani:
JmenO\vnty Tolerance Prlpgstna Vyrobni Vyrobni
rozmer " mira tolerance tolerance
soucastky ” . e vy
JR TS opotrebeni stfiznice stfizniku
[mm] (mm] P TE TA
[mm] [mm] [mm]
JR1= 150 +0,5 0,41 0,16 0,1
JR2= 120 +0,3 0,25 0,1 0,062
JR3= 100 +0,3 0,25 0,1 0,062
JR4= 35 +0,3 0,25 0,1 0,062
JR5= 30 +0,2 0,17 0,063 0,040

e Rozméry stfiznice

REV = (JR-P) *TE
REV = (150 — 0,41) *®'6 = 149,59 * %' mm
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REV = (120 — 0,25) "' =119,75*%" mm
REV = (100 — 0,25) **' = 99,75 *®" mm
REV = (35-0,25) "' =34,75 %" mm

REV = (JR + P) 1¢

REV = (30 + 0,17) 0,063 = 30,17 —0,063 MM

e Rozmeéry stfizniku

RAV = (REV -V + TA) ™

RAV = (149,59 — 0,4 + 0,1) _o1= 149,29 _¢1 mm

RAV = (119,75 — 0,4 + 0,062) -0,062 = 119,412 —0,062 MM
RAV = (99,75 -04+ 0,062) -0,062 = 99,412 —-0,062 MM
RAV = (34,75 — 0,4 + 0,062) ~0,062 = 34,412 —0,062 MM

RAV = (REV +V — TA) ™A

RAV = (30,17 + 0,4 - 0,04) +0,04 _ 30,53 +0,04 o

Kde REV rozmeér stfiznice pfi vystfihovani  [mm]
RAV rozmer stfizniku pfi vystfihovani  [mm]
JR jmenovity rozmér soucasti [mm]
\% stfizna vule [mm]
TS tolerance jmenovitého rozméru [mm]
P pfipustna mira opotiebeni [mm]
TE vyrobni tolerance stfiZnice [mm]
TA vyrobni tolerance stfizniku [mm]
B. Dérovani:
JmenO\v/ity Tolerance PF’l’pgstné Vyrobni Vyrobni
rozmér s mira tolerance tolerance
JR soucastky | o otiebent stfiznice stfizniku
TS P
[mm] [mm] P TE TA
[mm] [mm] [mm]
JR6 = 60 0,3 0,25 0,1 0,062
JR7 = 20 0,2 0,17 0,063 0,040
JR8= 15 0,2 0,17 0,063 0,040
JRO= 12 0,2 0,17 0,063 0,040

e Rozmeéry stfizniku

RAD = (JR + P) -1a

RAD = (60 + 0,25) _¢062 = 60,3 _ 062 mMm
RAD = (20 + 0,17) ~0,04 = 20,17 _9 04 mm
RAD = (15 + 0,17)_0,04 =15,17 —0,04 MM
RAD = (12 + 0,17)_0,04 = 12,17 _p 04 mm
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* Rozmery stfiznice

RED = (RAD +V - TE) *'E

RED = (60,3 + 0,4 —0,1) **'=60,6 **" mm

RED = (20,17 + 0,4 — 0,063) "% = 20,507 * %% mm
RED = (15,17 + 0,4 — 0,063) "% = 15,507 * %% mm
RED = (12,17 + 0,4 — 0,063) "% = 12,507 * %93 mm

Kde RED ... rozmér stfiznice pfi dérovani [mm]
RAD ... rozmér stfizniku pfi dérovani [mm]
JR ... jmenovity rozmér soucasti [mm]
\% ... stfizna vule [mm]
TS ... tolerance jmenovitého rozméru [mm]
P ... pfipustna mira opotfebeni [mm]
TE ... vyrobni tolerance stfiZnice [mm]
TA ... vyrobni tolerance stfizniku [mm]
Jmenovity Rozmeér stfiznice Rozmeér stfizniku
Rozmér | rozmér JR REV/RED RAV/RAD
[mm] [mm] [mm]
JR1 150 149,59 * 016 149,29 _¢ 4
JR2 120 119,75 * 9 119,412 _ 062
JR3 100 99,75 +0,1 99,412 _¢ 062
JR4 35 34,75 *°1 34,412 _ 062
JR5 30 30,1 7 -0,063 30,53 +004
JR6 60 60,6 +0,1 60,3 _ 0,062
JR7 20 20,507 * 063 20,17 _o04
JR8 15 15,507 * 0063 15,17 _o,04
JRI 12 12,507 * 003 12,17 04

Tab. 4.2 Rozméry stfiznice a stfizniku
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Navrh sestavy stfizného nastroje [6]

stopka -Fl
upihoe! desko :

opérnd deska :
ketewri deska |

sifiznik \\l\ ! \\\Q“{ N
|
|

vodier deska
vodficr listy
striznice
zokdodovd deska

podpérny plech

. /
et

|
%) AL || 2,
vy Ry R

a — bez vodiciho stojanku b — s vodicim stojankem

Obr 4.9 Strizny nastroj

Striznice
- stfiznice je nejnakladnéjsSi Cast stfizného nastroje. Tloustka stfiznice se
vétSinou pohybuje mezi 18 az 30 mm.

Strizniky

- u stfiznikl je mozné se setkat s rGznymi konstrukcemi. VSechny konstrukce
by mély splnovat nékolik zakladnich predpokladd, které jsou nutné ke kvalitni
vyrobé stfizniku. Jsou to: tuhost, kolmé upevnéni, neotupené ostfi.

Zakladova deska
- pomoci zakladové desky je nastroj pfichycen kK lisu.

Opérna deska
- o0 tuto desku mohou byt opfeny stfizniky nebo stfiznice. Tuto desku je
vhodné vyrabét z materiald, které maji vétsi tvrdost.

Vodici deska
- vodici deska ma za ukol vést stfizniky presné na misto stfihu. Také
napomaha dlouhym a tenkym stfiznikim aby nebyly namahany na vzpér.

Kotevni deska
- zde jsou ukotveny stfizniky.

Upinaci deska

- na upinaci desce je pfipevnéna stopka, ktera se pfichyti do beranu lisu.
Vodici listy

- vodici listy jsou pevné pfichyceny na nastroji a maji funkci pouze vést pas
plechu ve stfizném nastroji.
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e Stopka
- upinaci stopkou je stfizny nastroj pfipevnén K lisu.

e Dorazy
- posouvani pasu plechu je v nastroji omezovano dorazy.

e Hledacky
- hledacky se musi do stfizného nastroje zakomponovat zejména, kdyz se
vyzaduje pfesné stfedéni pasu.

4.3.1 Navrh strizné skiiné
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Obr. 4.10 Stfizna skrif 535 x 273
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4.3.2 Navrh hlavice
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Obr. 4.11 Hlavice 535 x 273
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5. VOLBA STROJE [10]

Vzhledem k velikosti celkové stfizné sily Fsce = 2 061 kN byl zvolen vystifednikovy
lis S 250.

¢
J
)

[E250 ‘|

Obr. 5.1 Vystrednikovy lis S 250
Technické parametry lisu S 250

Technické parametry

Jmenovita sila kN 2 500

Zdvih mm 30 - 200
Sevreni mm 600
Pfestaveni beranu mm 125

Poget zdvihd min™’ 50

Podet vyuZitelnych zdviha mm’’ 30
Rozmér stolu mm 1400 x 1 000
Rozmér beranu mm 1 000 x 650
Vyska lisu mm 3 815
Vykon elektromotoru kW 18,5
Systém fizeni SIEMENS - SIMATIC S 7
Mazaci systém DELIMON
Hydraulicky / REXROTH
pneumaticky systém

Ovladani stroje Elektro hydraulické

Tab. 5.1 Technické parametry lisu S 250
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6. REZANi PLAZMOU [9]

Fyzikalni pojem plazma je nékdy oznaCovany jako Ctvrty
stav hmoty. Normalné uvazujeme o tfech stavech hmoty a to ) S

o: pvevné Iétpe, kapaligé a plynu. Pro jeden, spoleén)’{ prvek,l - 1
napf. vodu, jsou tyto tfi stavy: led, voda a para. Rozdily mezi o
témito stavy jsou vztaZeny k jejich energetickym hladinam. L t
Kdyz zvySime energii ve formé tepla do ledu, stane se z néj —

voda, dal§im zvySenim teploty se z vody stane para. Kdyz s T"-'”r"é

pfidame dalSi energii do pary, tyto plyny se ionizuji. lonizacni
proces zpusobi, ze se plyn stane elektricky vodivym. Takto
elektricky vodivému, ionizovanému plynu se Fika plazma. Obr. 6.1 Stavy hmoty

6.1 Rez kovu plazmou

Plazmaticky fezaci proces, jaky se uziva kfezani elektricky vodivych kovd,
vyuziva elektricky vodivy plyn k pfenosu energie z elektrického zdroje pfes plazmovy
hofak, ¢imz feze material.

Zakladni plazmovy oblouk Fezaciho systému se sklada z napajeciho zdroje,
pilotniho obvodu oblouku a hofaku. Tento systém zajisti elektrickou energii, ionizacni
schopnost a fizeni procesu, které jsou nutné Kk vytvofeni vysoce kvalitniho a
produktivniho fezu rdznych materiald.

Konstantni proud stejnosmérného elektrického zdroje je silovym zdrojem. Typické
napéti je vrozsahu od 240 do 400 V (pfi otevieném obvodu). Rychlost fezani je
zavisla na vykonu zdroje, tloustce a druhu fezaného materialu a jeho fyzikalnich
vlastnostech. Hlavni funkci napajeciho zdroje je zajistit energii k udrzeni plazmového
oblouku po ionizaci.

Pilotni obvod oblouku je vysokofrekvenéni generator produkujici stfidavé napéti
od 5 000 do 10 000 V s frekvenci pfiblizné 2 Mhz. Toto napéti se pouzije k ionizaci
plynu, tedy k vytvoreni plazmatu.

Hofak slouzi jako drzak pro trysky a elektrody, a také zajiStuje chlazeni (bud
plynové, nebo vodni).

6.2 Postup €innosti fezani plazmou

Zdroj energie a pilotni obvod oblouku jsou pfipojeny k hofaku pfes vedeni a
kabely. Tyto kabely a napajeci vedeni zajistuji spravny prutok plynu, elektrického
proudu a vysoké frekvence do hofaku k nastartovani a udrZzeni procesu.

1. Vstupni signal zapne silové napajeni. To souCasné aktivuje obvod napéti a
spusti proud plynu do hofaku (viz
obr. 2). Napéti otevieného
obvodu se méfi mezi elektrodou
(-) a tryskou (+). Tryska je
spojena s kladnym pdélem zdroje
pfes odpor a relé (pilotni relé
oblouku), zatimco material je
napojen na kladny pdl napfimo.
Plyn proudi pfes trysku a vytéka
pres vystupni zuzeni (trysku).

Obr. 6.2 Obvod stejnosmérného napéti
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V tomto Case jesté neni aktivovan oblouk a neni vytvofena proudova cesta pro

stejnosmérné napéti.

. Po stabilizaci pratoku plynu se
aktivuje obvod vysoké
frekvence. Vysoka frekvence
preklene elektrodu a trysku
uvnitf hofaku takovym
zpusobem, ze plyn musi
protékat pres tento oblouk pred
vystupni  tryskou (zuzZenim).
Energie pfenesena pres
vysokofrekvenéni oblouk do
plynu zpusobi ionizaci plynu,

AN

Obr. 6.3 Aktivace obvodu vysoké frekvence

tedy jeho elektrickou vodivost. Tento vodivy plyn zplsobi pratok elektrického
proudu mezi elektrodou a tryskou a vysledkem je plazmovy oblouk.

. Za predpokladu, Ze tryska je blizko materialu, pilotni oblouk se pfipoji
k fezanému materialu Jako kladné Casti zdroje. Neni tedy omezen odporem

Obr. 6.4 Pilotni oblouk

. Teplota plazmového oblouku
tavi kov a pronika pfes fezany
material. Vysoka rychlost plynu
odstranuje taveny material ze
spodni Casti fezu. Ve stejném
Case je zahajen fezaci proces a
pohybem hofaku zacgina fezani.

kladného polu trysky. Proud
fezané Casti je  sniman
elektronicky v napajecim zdroji.
Jakmile je tento proud zjistén, je
vysokofrekvencni zdroj odpojen
a fidici relé vysokofrekvencni
Casti oblouku je odpojeno.
lonizace plynu a oblouku je nyni
zajisténa  energii  z hlavniho
stejnosmérného zdroje.

| Ptk pil ymea

& vmoln) Irnevence |
|

Vs

Plarenony obbouk
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6.3 Varianty rezani plazmou

6.3.1 Konvencéni rez

Elekarcada

Pfi tomto fezani se pouziva jen jeden plyn (obvykle o
vzduch nebo dusik), ktery je sou€asné pouzit jak k chlazeni,
tak i k tvorbé plazmatu. VétSina téchto systému je navrzena Manid]

se zdroji pod 100 A a pro fezani materialu do tloustky —.—HI
16mm. Tento zpUsob se primarné pouziva pro rucni fezani.

Obr. 6.6 Konvenéni
fez

6.3.2 Plazmovy rez dvéma plyny

Pomoomy phvs

i

o

Obr. 6.7 Plazmovy rez
dvéma plyny

6.3.3 Vodou stinéné rezani plazmou

Toto je variace pfedchoziho dvojiho plynu, kde
misto druhého plynu se pouziva voda. Voda zajisti

vylepSené chlazeni trysky

souCasné s lepsi kvalitou fezu pfi fezani nerezové

PFi tomto fezani se vyuzivaji dva plyny. Jeden pro
tvorbu plazmatu a druhy jako pomocny plyn. Tento plyn
se vyuziva kochrané Fezaného mista pfed okolni
atmosférou a wvytvari Cisty ostry fez. Toto je
pravdépodobné nejpopularnéjsi varianta. Pro dany
fezany material mizeme pouzit rGzné kombinace plyn(
k vytvoreni nejlepsi mozné kvality fezu.

a fezaného materialu,

oceli. Tento proces se hodi jen pro mechanizované LA

aplikace.

6.3.4 Rezani s injekci vody

Obr. 6.9 Rezéni s injekci
vody

Obr. 6.8 Vodou stinéné
fezani plazmou

Tento proces vyuziva jednoho plynu pro plazmu.
Voda, ktera je vstfikovana radikalné nebo
turbulentné pfimo do oblouku, zlepSi seSkrceni
oblouku a zvySi hustotu energie a teplotu oblouku.
Tento fezaci proces pouziva 260 A az 750 A pro
vysoce kvalitni fezy rozli€nych materiala a tloustek.
Pouziva se jen pro mechanizované aplikace.
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6.3.5 Presné plazmové rezy

Tento proces zajiStuje dokonalou kvalitu fezu tencich
materiall (méné& nez 12 mm) pfi pomalych
rychlostech posunu. Tato zvySena kvalita je
vysledkem vyuziti poslednich technologii k zuzeni
oblouku pfi dramatickém zvySeni hustoty energie.
MenSi rychlost je vyZadovana proto, aby se pohybové
ustroji navadélo mnohem presnéji. Tento proces je
pouze pro mechanizované aplikace.

Elekoarcada
' s
sl UL

Chithaic

alN o [t i)

WO Coae I
e V] phri
N
% i i L)
phveis
1

Mgl

Wysoly

Obr. 6.10 Presné plazmové

rezy
6.4 Vyhody a nevyhody plazmového rezani [11]
VYHODY NEVYHODY
e provoz jednoho a vice hofaku e pouziti omezeno do 160 mm (180
podle série mm) u suchého fezani a 120 mm

u fezani pod vodou

e fezani vSech elektricky vodivych

materiall
e bez alternativy pfi  fezani
vysokolegované ocel a

hlinikovych materialt ve stfedni a
vétsi tloust'ce

e vynikajici schopnost u slabych a
stfednich tloustek konstrukéni
oceli (do 30 mm)

e fezani vysoce pevné konstrukéni
oceli s mensim tepelnym
pfikonem

e vysoka fezna rychlost

e libovolné zpracovani kvalitniho
fezu u stfednich a silnych rozméra
plechd s technologii vifivého plynu
ve spojeni s technickymi plyny

e velmi dobra automatizace

e fFezani plazmou pod vodou pro
velmi malé tepelné ovlivnéni
fezaného materialu a malou
hladinou hluku v okoli pracovisté
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7. R+W FERRA [12]

Spole¢nost R+W Ferra s.r.o. vznikla v roce 2007 jako spoleCny projekt firem
Wirpo s.r.o. a rapid trade, s.r.o. Tato spole¢nost sidli v prostorach spole¢nosti rapid
trade, s.r.o.

Sluzby

technologicka pfiprava vyroby

tvarové vypalky a vypalky s ukosy

paleni z vlastniho nebo dodaného materialu
cenové kalkulace na kompletni zakazky
dokonCovaci  prace tvarovych  vypalkl
(svafovani, ohybani, povrchové upravy, atd.)

Strojni vybaveni

vysoce precizni CNC zafizeni od firmy
MicroStep MG

plazma Kjellberg Fine Focus 800 a Fine
Focus 1 600

hofak 300 A s 3D rotatorem pro uhlové
fezani a ukosy

horak 600 A pro vypalky z Cerného a nerez
materialu az do tloustek 120 mm Obr. 7.2 CNC zarizeni
d&lici fezy az do sily materialu 150 mm MicroStep MG

tvarové fezani pod uhlem, fezani pro

pFipravu V, X a'Y svaru

moznost paleni s pfedehfevem

velmi dobra kvalita fezu, ostré uhly a rohy, pfesné zachovani kontur fezanych
dild

rozméry paliciho stolu 2,5 x 12 m

Obr. 7.3 Ukazka vypalku

CNC Tvarové paleni na plazmé Kjellberqg Fine Focus

plechy z konstrukénich, uhlikatych, nizko a stfedné legovanych oceli
Cerny a nerez material
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— jemnozrnné oceli

hlinik a jeho slitiny
presné fezy 3 — 120 mm jak pro Cerny, tak nerez material
paleni prunikd klenbovych den

Obr. 7.4 CNC Tvarové paleni na plazmé Kjellberg Fine Focus

plazma Kjellberg Fine Focus 800 a Fine Focus 1600 vyuzZiva pfeneseny
plasmovy oblouk. Samotné zapaleni vznika zapalenim pilotniho oblouku a po
ionizaci atomu plazmového plynu dochazi k pfeneseni a vzniku hlavniho
oblouku mezi elektrodou a fezanym materialem.

fezaci plamen je smési argonu a vodiku

na ¢erny material do tloustky 60 mm je pouzivana plazma kyslikova
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8. EKONOMICKE ZHODNOCENI [12]

8.1 Ekonomické zhodnoceni postupového stfizného nastroje

a) Material
— Série — 120 000 ks/rok
— Zmetkovitost — voleno 1% (1 200 ks/rok) - 121 200 ks/rok
— Pocet tabuli — 682 ks
— Cena jedné tabule plechu — 3 565,57K¢

e Cena materialu na 682 kusuU tabuli
— Cp=682.3565,57=2431718,8 K&

Kde Cm ... cena materialu na celou sérii  [KC]

e Cena materialu na jeden kus vystfizku
— Cx=Cy,/ série =2431718,8/120 000 = 20,3 K&

Kde Ck ... cena materialu na jeden kus vystfizku [KE]
e Vyuziti tabule plechu: 66,2 %

- cena vyuzitého materialu
—Cp . 0,662 =2431718,8.0,662 =1 609 797,9 K&

- cena odpadu
— Cn . 0,338 =2431718,8. 0,338 = 821 920,9 K&

b) Pfimé mzdy

— Pocet vyuzitelnych zdvihd — 30 min-1
— Hodinova mzda — 180 K¢&

e Za hodinu se vyrobi 600 ks (10 ks . min-1)
e Mzda na cenu vystfizku — 180/ 600 = 0,3 K&

e Pfimé mzdy pro celou sérii
— P, =0,3.120 000 = 36 000 K&

Kde Pm ... pfimé mzdy [KE]
c) Rezie

— Rezie z pfimych mezd 250 %
— Socialni a zdravotni -25% +9 % =34 %

e Rezie z pfimych mezd — 36 000 . 2,5 = 90 000 K¢
e Socialni a zdravotni z reZie pfimych mezd — 0,34 . 90 000 = 30 600 K¢&

e Celkovarezie
— R: =90 000 + 30 600 = 120 600 K&
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Kde R: ... celkova rezie [KE]

Rezie na jeden vystfizek — 120 600 / 120 000 = 1,01 K&

Celkové vlastni naklady na celou sérii

Ny=Cmn+Pmn+ R:=2431718,8 + 36 000 + 120 600 = 2 588 318,8 K&

Kde N, ... vlastni naklady na celou sérii [KE]

Celkové vlastni naklady na jeden vystfizek

Nvw = N, / série = 2 588 318,8 /120 000 = 21,6 K&/ ks
Kde Nw ... vlastni naklady na jeden vystfizek [KClks]
Zisk

— Celkové naklady bez nakladu za material
Zn =R+ P =120 600 + 36 000 = 156 600 K&

Kde Zn ... celkové naklady bez naklad na material [KE]

Zisk z celé série
—Z.=(Zn.p)/ 100 = (156 600 . 13)/ 100 = 20 358 K¢

Kde Z. ... celkovy zisk z celé série [KE]
p ... rentabilita (p =10-15%) [%]

Zisk z jednoho vystfizku
— Z, =2/ série =20 358 / 120 000 = 0,17 K&/ks

Kde Z, ... zisk zjednoho vystfizku [KE/Kks]

Velkoobchodni cena

Pro celou sérii
—Ve=Cnh+2Zn.[1+(p/100)]=2431718,8 + 156 600 . [1 + (13 / 100)]
V. =2608 676,8 K&
Kde V. ... Velkoobchodni cena pro celou sérii [KE]

Pro jeden kus
— Vo, =V, / série =2 608 676,8 /120 000 = 21,8 K¢

Kde Vov ... Velkoobchodni cena pro jeden kus [KE]
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f) Koeficient efektivnosti

— Cena nastroje od AB Tool, s.r.o. - 295 000 K&
e=V./N=2608676,8/2903676,8 =0,89

Kde e ... koeficient efektivnosti
N ... celkové vlastni naklady zvétSeny o cenu nastroje

g) Navratnost investic na nastroj

T=1/e=1/0,89 = 1,12 roku
Kde T ... navratnost nastroje [rok]

— Navratnost investic na nastroj je 1,12 roku
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8.2 Ekonomické zhodnoceni fezani plazmou

— Série — 120 000 ks/rok

Hodinova mzda — 300 K¢&/hod

Pocet kusu z jedné tabule plechu — 117 ks

Pocet tabuli na jednu sérii — 1 026 ks

Cena jedné tabule plechu — 1 760 K¢
— Cena vyuzitelného materialu jedné tabule plechu — 973,06 K¢&
— Cena odpadu jedné tabule plechu — 786,94 K¢&

VL

Cena materialu na 1 026 kusu tabuli
— Cmp=1026.1760=1805 760 K¢

Kde Cmp ... cena materialu na celou sérii vypalkll  [KE]

e Cena materialu na jeden kus vypalku
— Cyxy=1805760/120 000 = 15,04 KE

Kde Ckv ... cena materialu na jeden kus vypalku [KE]

Cena fezu — 50 K&/m

Cena fezu vypalku (délka fezu 1,09 m) — 55 K&/m
Cena vypalku (cena fezu + material) — 73,04 K¢
Cena vypalku — 142,87 K&

AR

Cena vypalkl na celou sérii
— Cys=73,04 . 120 000 = 8 764 800 K¢&

Kde Cvs ... cena vypalki na celou sérii [KE]
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9. ZAVER

Prace seznamuje s vybranymi technologiemi, které jsou vhodné pro
stfednésériovou vyrobu urCené soucasti z plechu s otvory. Prace vychazi ze
soucasnych technickych poznatkl v oboru.

V Casti technologie plosného stfihani je popsan stfizny proces s navrhem
nastfihového planu, potfebnymi vypocCty stfizné sily a navrhem sestavy stfizného
nastroje. PFilohou prace jsou vyrobni vykresy postupového stfizného nastroje. S
ohledem na velikost celkové stfizné sily byl zvolen vystfednikovy lis Smeral S250.

V nasledujici ¢asti jsou popsany varianty fezani plazmou s rozborem jejich vyhod
a nevyhod. Porovnavany vyrobek byl realizovan u firmy R+W Ferra na stroji Kjellberg
Fine Focus 800. Pfednosti plazmového fezani na takto vykonném stroji se zhodnoti u
materiall tvarové slozitych a vétSich tloustek.

ZavéreCna Cast se zabyva detailnim technicko-ekonomickym zhodnocenim
varianty postupového stfizného nastroje oproti fezani plazmou. Spravné technicko-
ekonomické hodnoceni je dullezitym nastrojem managementu v rozhodovacim
procesu. V pfipadé rozboru pro danou sérii, material a typ vyrobku padla
jednoznacna volba na realizaci pomoci postupového stfizného nastroje.
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Seznam symbolu

STMTMTMMmmMm®

stfizna prace

pramér kruhového otvoru

Sifka obdélnikoveho otvoru

soucinitel, niZ8i hodnoty se voli, pokud chceme lepSi stfiznou
plochu, pfi vy$Sich hodnotach lze dosahnout minimalni stfizné
sily (c = 0,005 — 0,035)

cena materialu na jeden kus vystfizku

Cena materialu na jeden kus vypalku

cena materialu na celou sérii

cena materialu na celou sérii vypalku

Cena vypalkl na celou sérii

prumér stfizniku

délka soucasti

koeficient efektivnosti

modul pruznosti v tahu

velikost mastku

stfizna sila pro vystfizeni i-tého prvku

stfizna sila

celkova stfizna sila

hloubka vniknuti pohyblivé stfizné hrany do materialu do
okamziku preruseni

vyska vystupujicich ¢asti

moment setrvacnosti priifezu

jmenovity rozmér soucasti

zkoseni

krok

délka stfihu

kriticka délka stfizniku

stfizna mezera

koeficient zahrnujici opotfebeni (otupeni) nastroje
celkové vlastni naklady zvétSeny o cenu nastroje
vlastni naklady na celou sérii

vlastni naklady na jeden vystfizek

pfipustna mira opotfebeni

celkova rezie

pocet kusu vystfizku z jednoho pasu

pocet kusu vystfizk(l z jedné tabule

pfimé mzdy

pocet pasul z tabule

polomér

rozmeér stfizniku pfi dérovani

rozmeér stfizniku pfi vystfihovani

rozmeér stfiznice pfi dérovani

rozmeér stfiznice pfi vystfihovani

mez pevnosti v tahu

plocha stfihu

obsah tabule

obsah vystfizka
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[J]
[mm]
[mm]

[KC]
[KC]
[KC]
[KC]
[KE]
[mm]
[mm]
[-]
[MPa]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[-]

[mm]
[mm®]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
K]
[KE]
[KE]
[mm]
[KE]
[Ks]
[Ks]
[KE]
[Ks]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[MPa]
[mm?]
[mm?]
[mm?]



Sifka soucasti

Sifka pasu plechu

tlousStka stfihaného materialu

navratnost stroje

vyrobni tolerance stfizniku

vyrobni tolerance stfiznice

tolerance jmenovitého rozméru

stfizna vule

velkoobchodni cena pro celou sérii

velkoobchodni cena pro jeden kus vystfizku

pocet tabuli na jednu sérii

soucinitel vniknuti noze

vzdalenost od pocatku v ose x odpovidajici tézisti i-tého prvku
vzdalenost od pocatku v ose x odpovidajici tézisti stfiznych sil
vzdalenost od pocatku v ose y odpovidajici tézisti i-tého prvku
vzdalenost od pocatku v ose y odpovidajici tézisti stfiznych sil
celkovy zisk z celé série

celkové naklady bez nakladi na material

zisk z jednoho vystfizku

koeficient bezpec€nosti

rentabilita

stfizny odpor

48

[mm]
[mm]
[mm]
[rok]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[KC]
[KE]
[Ks]
[-]
[(mm]
[mm]
[(mm]
[mm]
[KE]
[KC]
[K¢/ks]

[%]
[MPa]



Seznam pfriloh

Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Ptiloha &.
Pfiloha €.
Ptiloha ¢.
Priloha €.
Ptiloha ¢.
Pfiloha €.

1 — Urceni velikosti mustku a okraju

2 — Velikost stfizné vule pro kovové materialy
3 — Palici plan

4 — Cenova nabidka (ekonomické zhodnoceni)
5 — Technologické zhodnoceni paleni plazmou
6 — 0-3P2-00/00

7 — 0-3P2-00/01

8 — 3-3P2-00/02

9 — 3-3P2-00/03

10 — 4-3P2-00/04

11 — 4-3P2-00/05

12 — 4-3P2-00/06

13 — 4-3P2-00/07

14 — 4-3P2-00/08
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Priloha €. 1

TYP STRIHU- PRIMY

E1F1 =DO 15 mm
E.F, =15 -50 mm
E3F3 =50-100
mm

E.F, = pres 100
mm

0 1 2 3 4 5
— TL.MAT. [mm]

PFiloha ¢1 — Ur€eni velikosti mustkd a okrajl
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