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ABSTRAKT

BRODSKY Zdenék: Vyroba tfrmenu sdruzenym nastrojem.

Diplomova prace se zabyva navrhem sdruzeného nastroje pro vyrobu tfrmenu. Tfmen
je vyroben z oceli 17 240 a jeho tloustka je 1,5 mm. Velikost série je 400 000 kusu.
Na zakladé konstrukénich vypodctu byl navrZzen nastroj a pro vyrobu zvolen lis LEN 40
C. Vpréci je mimo jiné provedeno ekonomické hodnoceni, kde je porovnana
soucasna technologie vyroby (stfihani, ohybani) s nové navrZzenou technologii
vyuzivajici sdruzeny nastroj. Sdruzeny nastroj je v daném pripadé vhodny zejména
pro znaéné zkraceni vyrobnich &asu, ale i snizeni finan€nich nékladu vyroby.
Predkladana prace je doplnéna o vykresovou dokumentaci sdruzeného nastroje.

KliCova slova: sdruzeny nastroj, stfihani, ohybani

ABSTRACT

BRODSKY Zdenék: Stirrup manufacturing by compound tool.

The master’s thesis deals with drawing compound tool for production of stirrup.
Stirrup is made from steel 17 240 and his thickness is 1,5 mm. The number of
production is 400 000 pieces. After completion of constructional calculations was
determined eccentric press LEN 40 C and was designed tool. The work is completed
by drawing documentation of the compound tool. In the work is performed economic
evaluation too. Present technology (blanking, bending) is compare here with new
technology- compound tool. Compound tool is profitable, because time and money
are saving.

Keywords: compound tool, blanking, bending
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1. UVOD

Ve strojirenské technologii patfi mezi nejrozSifengjSi zpusoby zpracovani
materialu tvareni a tfiskové obrabéni. Tfiskové obrabéni je velmi rozSifené, ale ve
srovnani s tvafenim je u néj podstatné nizsi vyuZziti materialu.

Do ploSného tvafeni patfi predevSim stfihani, ohybani, tazeni a tlaceni.
VSechny tyto metody zpracovavaji material bez poruseni. Vyjimku tvofi stfihani, kdy
je poruseni materialu naopak vyzadovano. Podstatou téchto metod jsou velké
plastické deformace, pfi nichz dostava polotovar pfedem uréeny tvar. Ke zménam
tvaru polotovaru dochazi pasobenim vnéjSich sil a pfitom se tloustka polotovaru
méni pouze nepatrné. Tyto sily jsou na polotovar pfenasSeny pomoci pracovnich
ploch nastroju. U ploSného tvareni je polotovarem plech.

Nastroje pro plosné tvareni se navrhuji tak, aby se dosahovalo maximalniho
vyuziti materialu a zaroven se snizil pocet dokoncovacich operaci. Je tedy jasné, Ze
se snizuje podil odpadu. DalSi vyhodou je sniZeni vyrobnich ¢asu na jednu soucast a
tim i sniZzeni nakladd. Nejvétsi nevyhodou téchto nastroju jsou vysoké naklady na
jejich vyrobu. Proto se Casto délaji velké série, aby se snizily naklady na vyrobu
jedné soucasti.
technologii. Tyto technologie mohou byt provadény zvlast na vice strojich &i
nastrojich a nebo mohou byt sdruzené, tzn. provadéné na jednom stroji €i v jednom
nastroji a to v nékolika po sobé jdoucich krocich.

V této praci bude zpracovan navrh sdruzeného nastroje pro vyrobu ,tfrmenu®”.
Tfmen se pouzivd predevSim vlodnim a spotfebnim pramyslu. V praci bude
zpracovana technologie stfihani a ohybani, protoze soucast se bude vyrabét pomoci
téchto dvou metod. Vysledkem by mél byt navrh sdruzeného nastroje na vyrobu této
soucasti.

-10 -



2. LITERARNI STUDIE

V literarni studii jsou probrany zakladni technologie vyroby, které jsou potfebné
pro vyrobu dané soucasti. Jak jiz je zminéno v Gvodu, studie se bude zabyvat
technologii stfihani a ohybani.

2.1 PROCES STRiHANI

Technologie stfihani patfi mezi nejpouzivanéjsi zpracovani plechl a lIze tak délit
polotovary uréené k dalSimu zpracovani nebo finalni vyrobky. Déleni materialu se
uskute€nuje pomoci dvou protilehlych nozl a tato operace je zakoncena porusenim-
lomem. Presnost a kvalitu oddélené plochy ovliviiuje fada faktord. Proto kdyz je
potfeba dosahnout kvalitni stfizné plochy (bez ostfin), musi se zachovat urcité
pracovni podminky: vile mezi nozi, ostfi nozi atd.

2.1.1 Prubéh stfihani

PFi dosednuti stfizniku na povrch polotovaru dochazi nejprve k elastickému
vnikani do povrchu. Tato faze tvofi pfiblizné 5+8% tloustky déleného materialu.
Protoze zde vznikaji silové dvojice (vrovinach, kolmych ke stfiznym plocham),
materidl se mezi stfiznikem a stfiznici ohybd= deformuje. Poté dojde ke zvySeni
napéti nad mez kluzu a vznika trvalé pretvoreni. Zde je hloubka vniku noZe ovlivnéna
druhem materidlu a pohybuje se mezi 10 az 25%. Na konci této faze je dosazeno
meze pevnosti ve stfihu ts a zacinaji se objevovat prvni trhliny. Poté dojde
k vlastnimu oddéleni materialu. ProtoZze po pfekroCeni 1s se vzniklé trhliny Sifi od
mist styku stfiznych hran s materialem a po jejich spojeni se material zcela oddéli.
Stfizna plocha ma tvar pismene ,S"“. Protoze se trhliny Sifi od obou bfitt, nékdy se
stane, Ze se trhliny nepotkaji pfesné svymi Cely. Proto muzZe vzniknout tfiska a nebo
se na povrchu stfizné plochy vytvofi zatrh. Tfisky se mohou zacit hromadit pod
mistem stfihu a pfi nékterych stfihacich operacich mohou zpusobovat problémy
(kdyz se dostanou mezi pohybuijici se ¢asti nastroje). Stfizna plocha se sklada ze 4
pasem.

Obr. 2.1 Kvalita stfizné plochy [4]
1-zaobleni vstupni hrany, 2- pasmo stfihu, 3- pasmo utrzeni, 4- pasmo otla¢eni
od spodniho noze

-11 -
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Pasmo 1 je tim vétsi, ¢im je materiél tvarnéjsi, pAsmo 2 tvofi 0,1 az 0,4 tloustky
stény, pasmo 3 je pfedevsim ovlivnéno tvarnosti materialu a jak je tupy nuz.

V okoli stfizné plochy se material trvale deformuje. Proto dochazi i ke zpevnéni
a snizeni tvarnosti. Nasledky tohoto zpevnéni Ize odstranit Zihanim nebo tfiskovym
obrdbénim stfizné plochy.

2.1.2 Stav napjatosti p Fi strihani [1]

PFi stfihani dochazi k natahovani a zaroven k vytlacovani materialu. Material je
natahovan mezi stfizné hrany a vytlaCovan je vnikajicimi bfity- viz obr. 2.2. Nejvétsi
hlavni tahové napéti o je v bodé A, tésné u stfizné hrany. Z praktickych zkouSek
vyplyva, Ze hlavni tlakové napéti je pfiblizné o= -01/2. Jestli stfihame plechy vétSich
tlousték, tak Ize uvazovat o pfiblizné rovinném stavu napjatosti. Kdyz se provede
vektorovy soucet 0; a 03 v bodé A, tak dojdeme k zaveéru, Zze na rovinu maximalniho
smykoveého napéti pasobi norméalna slozka o,. Toto napéti je dulezité, protoze se
podili na jejich rozevirani. Uprostied stfizné plochy v bodé B plati, Ze se napéti 0; a
03 sobé pfriblizné rovnaji, ale maji rizna znaménka. Proto je o,= 0.

1 T
oL 4 Ny
STRIZNIK | O, | _NAPJATOSTV BODE A
f Ps &&,gr On 3 0" \ %03
I % s/ A
S / A
)g q, 1
—
o
o o A

i

Obr. 2.2 Stav napjatosti [1]

2.1.3 Stfizné vle [5,6]

Jestlize chceme ovlivnit kvalitu stfizné plochy, velikost stfizné sily a stim
souvisejici opotfebeni nastroje, musime spravné ur€it vali mezi stfiznymi nastroji. Na
obrazku 2.3 je zobrazen prubéh trhlin pfi spravne velikosti vale- vy a pfi malé vali vp,.
U optimalni vile je vidét typicky tvar stfizné hrany- tvar ,S".

-12 -
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Obr. 2.3 Tvorba stfizné plochy 5]

Vypocdet stfizné vule [6]

1. Pro plechy, které maiji tloustku do 3 mm

Vopt= 2'2 (2'1)
Vopt- Stfizna vile [mm]

z- Stfizna mezera [mm]

z=032M¢ B 0OfT, (2.2)
z- Stfizna mezera [mm]

s- Tloustka plechu [mm]

c= 0,005 Pro materialy s hodnotou stfizného odporu 1s= 360 MPa
c=0,01 Pro tvrdSi materialy

c=0,015-0,035 Pro dosazeni hrubé stfizné plochy- snizeni sily a prace

Ts- Stfizny odpor materialu [MPa]

2. Pro plechy, které maji tloustku nad 3 mm

Vopt: 22

Vopt- Stfizna vule [mm]

Z- Stfizna mezera [mm]
z=0320153 -0,015) /7, (2.3)
z- Stfizna mezera [mm]

s- Tloustka plechu [mm]
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2.1.4 St¥iznéa sila [6,7]

Pribéh stfizné sily je zavisly na hloubce vniknuti stfizniku do materialu, na
taZnosti materialu a geometrii nastroje. Na zaCatku dochézi k napéchovani kovu pod
nastrojem= vznika plastické pfretvoreni. Pfestoze se stfizna plocha zmensSuje, stfizna
sila se stéle plynule zvétSuje. Je to zpusobeno lokalnim zpevnénim. Jakmile se
objevi prvni trhliny, za¢ne stfizna sila klesat. Sila klesne na nulu, az dojde k uplnému
poruseni lomem.

Vypocdet stfizné sily [6]

Fstr= O-sTs'n (2.4)
Fstr- Stfizna sila [N]

O- Délka stfizné hrany [mm]

s- Tloustka plechu [mm]

Ts- Stfizny odpor materialu [MPa]

n- Koef. zahrnujici opotfebeni nastroje n=1,2+1,55 [-]

Tab. 2.1 Pfiklady hodnot 15 pro vybrané materialy [7]

1s [MPa]
Ocel (0,75+0,9). R
Mosaz (0,65+0,75). R,
Korozivzdorna ocel (0,68+0,72). Ry,

2.1.5 Konstrukce néastroj u [6]

Pfi navrhu konstrukce néastroje se musi dodrzet urité zasady. Jednou
materiél, energie, vykon stroje atd. DalSi zdsadou je bezpe€nost prace. Zde se musi
provadét ochrana obsluhy, a to je mozné nékolika zplUsoby: provoz co nejvice
automatizovat, omezeni ruéni prace na nejmensi moznou miru, pouzivani bezpecné
feSenych nastroji. Pfi konstrukci nastroju by se méli dodrzet i technické zasady.
S touto zasadou souvisi prfedevSim: cena nastroje (ta je ovlivnéna mnoZstvim
vyrobenych kusUl, pozadavky na pfesnost atd.), Zzivotnost nastroje (na Zivotnost ma
vliv skladovani, udrzba, stav stroje, pasobici statické a dynamické sily), vyrobitelnost
nastroje (ta je zavisla na druhu materialu, zpusobu tepelného zpracovani, na
rozmérech a presnosti) a v neposledni fadé vyménitelnost dili (to je dualezité
pfedevSim pro nahrazeni opotfebenych nebo poskozenych d&asti). Podle poctu
operaci se mohou stfizné nastroje rozdélit na: jednoduché, postupové, sloucené,
sdruzené a postupové sdruzené.

Jednoduchy stfizny néstroj slouzi pouze na jednu operaci a poloha pasu se
zajiStuje pomoci pevného dorazu. Posuv se uskute€riuje o hodnotu kroku.

Postupovy stfizny nastroj pracuje v nékolika krocich a vystfizek zhotovuje
postupné. Tento nastroj patfi k asto pouzivanym.

-14 -
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Slouc€ené stfizné nastroje jsou sloZitéjSi variantou stfiznych nastroju. Slouceny
nastroj se navrhuje pro nékolik stfiznych operaci, které probihaji zaroven. Takze pfi
stiihani probiha dérovani a zaroven probiha vystfizeni soucasti.

Sdruzené stfizné nastroje zajisStuji nejen stfihani, ale i dalSi technologickou
operaci jako napf. ohybani, tvarovani, tazeni. Konstrukce takového nastroje je dana
nastfihovym planem a ten by mél zajistit: silové vyvazeni v ose nastroje, Usporu
materidlu a jasnou orientaci v roviné plechu v jednotlivych krocich.

Podle konstrukce nastroja Ize stfihani rozdélit na:

stfihani rovnob&znymi noZi

stfihani sklonénymi nozi

stfihani kotou€ovymi noZi

stfihani nozi na profily a tyce.
PFi stfihdni rovnob&Znymi noZi se pouZiva nastroj, ktery se skladéa ze stfizniku a
stfiznice. Mezi nimi je stfizna mezera (bez specialnich Uprav nelze udélat nastroj bez
mezery, protoZze by mohlo dojit k havarii). Stfihani Sikmymi noZi je vyhodné, protoze
potfebna stfizna sila je podstatné mensi, nez pfi stfihani rovnob&znymi nozi- obr.2.4.
Diky tomu se zmenSi razy pfi stfihani.

FIN]|
S 1
2
=
J
1
Draha [mm]

Obr. 2.4 Prubéh sily a drahy pfi stfihani [3]
1- rovnobézné noze
2- sklonéné noze

Material je stfihan postupné- viz. Obr. 2.5. Potfebna prace na ustfizeni je v obou
zpusobech stfihani stejna.

If2
Obr. 2.5 Porovnani délky stfihu u rovného a Sikmého noze [2]
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Kotou€ové noze se pouzivaji pro stfihani dlouhych pasa. Stfihani je plynulé a
bez razt. Mohou se tak stfihat rizné kfivky, protoZze zde dochazi témeér k bodovému
styku nastrojl. Na toto kfivkové stfihani je potfeba zvolit co nejmensi pramér nozu-
tim se usnadni manipulace se stfihanym materialem. Maximalni tloustka stfihaného
materialu je asi 10 mm.

PFi stfihani profilovymi noZi plati zasada, Ze tloustka stfihaného materialu by
méla byt v kazdém okamZziku témér stejnd. Proto se pfizpusobuje obrys pohyblivého
noze této zasadé. Rychlost stfihani je ovlivnéna tvarem soucasti. Pfi stfihani trubek
musime minimalizovat deformaci. Proto ma pohybliva ¢ast nastroje tvar oblouku,
ktery je zakon&en SpiCkou. Tato Spicka trubku nejprve propichne a oblouk trubku
rozstfihne.

2.1.6 StFizné nastroje [6,8]

U stfiznych nastroji je nejvétsi vyhodou to, Ze vétSina dilu je normalizovana.
Proto je jejich vyména pfi poskozeni rychla a normalizované dily jsou levnéjsi, nez
dily vyrdbéné na zakazku. Na obrazku 2.6 je uveden pfiklad stfiZzného nastroje bez
vedeni (2.6a) a svedenim (2.6b). Nastroje bez vedeni se pouzivaji jen zfidka,
protoZze jsou malo prfesné a stfizna plocha je nekvalitni. Jejich vyhodou je
jednoduchost a snadna vyrobitelnost. Nastroje s vedenim jsou naopak pfesné, ale
zaroven i drahé.

Mezi nejdllezitéjSi Casti stfiznych nastroju patfi stfiznik a stfiznice, protoze tyto
¢asti davaji vysledny tvar vyliskim. DalSi dulezitou Casti je stopka, kterd zajistuje
upnuti horni ¢asti nastroje do lisu. Mezi dalSi ¢asti stfiznych nastroji patfi napf.
dorazy, hledac¢ky, vodici listy, vodici sloupky, vodici deska, opérna deska atd.

] )
2 Stﬁénik—\f%\'

7

Stiiznice

I
o, | N Al
Ty T sl

a) b)
Obr. 2.6 Priklad stfiznych nastroju a) bez vedeni b) s vedenim [6,8]
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2.1.7 Funk éni éasti st Fihadel [6,8]

Stfiznice

Stfiznice je ¢inna &ast stfiZzného nastroje a upevnuje se pfimo nebo nepfimo na
zakladovou desku. Kromé stfizného otvoru se do stfiznic umistuji bo¢ni ostfihovace,
otvory pro dorazy a stfedici elementy. Stfiznice se mohou rozdélit na:

- celistvé stfiznice
- skladané stfiznice
- vlozkované stfiznice.

Celistvé stfiznice se pouzivaji pro stfihani soucésti menSich rozmérd a
jednoduchych tvar(l. Méli by se konstruovat tak, aby mustky, které vznikaji mezi
jednotlivymi stfiznymi obvody, byly odolné proti praskéni pfi tepelném zpracovani.

Pro vétsSi vystfizky, nebo tvarové slozité soucasti se pouZzivaji skladané
stfiznice. Obvod stfiZznice se rozdéli na nékolik segmentd, které se snadnéji vyrabi a
jsou presnéjsi. Pfi tepelném zpracovani nedochazi ktak velké deformaci. Tyto
stfiznice jsou drazSi nez celistvé stfiznice, ale tato nevyhoda se vyvazi delSi
Zivotnosti a snazsi 0drzbou. Tuto stfiznici Ize pouzit v sériové nebo hromadné
vyrobé. Segmenty stfiznice se nejcastéji zalisuji do mékké nekalené desky, ale velké
stfiznice se priSroubovavaji k zakladni desce a pojistu;ji se koliky.

NZ AL V7
\\\\\I NN

Obr. 2.7 Priklady skladanych stfiznic [6]

Nékdy se pouzivaji i mékké stfiznice, které maji na stfizné ploSe navary ze
samokalitelnych slitin. Tento zpusob se pouziva predevS§im u velkorozmérnych
stfiznic. Jejich vyhodou je snadn& opravitelnost.

VloZzkované stfiznice vykazuji stejné vyhody jako skladané stfiznice. Vlozkovani
se provadi velice ¢asto, obzvlasté u menSich nastrojl. Vlozkuji se mékké stfiznice
kalenymi vlozkami nebo vliozkami ze slinutych karbidl. Vlozky se zajiStuji pro
vypadnuti zalisovanim a jestlize maji nekruhovy funkéni otvor, musime je zajistit i
proti pooto¢eni. Toto zajisténi se provadi pomoci koliku, pera drazky aj. Diky témto
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pouzivaji se vlozky ze slinutych karbidd.

Stfiznice muze mit rlznou geometrii funk&nich &asti. Geometrie ovliviuje
predevsim jakost stfizné plochy. V nasledujici tabulce jsou uvedeny 4 zakladni druhy
geometrie stfiZnice.

Tab. 2.2 Tvar stfiznic a rozsah jejich pouZiti [7]
Tvar stfiznice Pouziti

Dily s komplikovanym
obvodem a vysokymi

5 pozadavky na pfesnost
f | — Fazetka
KuZelova s valcovou | R h=3+56mm s=0,5mm
fazetkou | % h=5+10 mm s=0,5+5
} mm
o |l h= 10+15 mm s= 5:10
mm
a= 3°+5°
Malé dily se stredni
presnosti
Ukos

o=3"+5" s=0,1+-0,5mm
a=15"+20" s=0,5+1,0

Kuzelova mm
"’\L 0= 20"+30" s=1+2 mm
- 0=20"+30" s=1+2 mm
0=30"+45" s=2+4 mm
0=45"+1° s=4+6 mm
S
71 , ,
Dily vyhazované zpét a
| rozmérné dily
Vélcovéa nebo d

prizmaticka Qé’f

!
1 - Malé dily do Jd=5mm
|

BFit stfiznice musi byt ostry a bez poskozeni, ale pfi provozu dochazi
k opotfebeni a zaobleni bfitu. Proto dochazi k narlstu stfizné sily a kvalita stfizné
plochy klesa. Jestlize dosahneme horni meze ekonomického opotifebeni, musime
nastroj prebrousit nebo vymenit.
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opotiebeni

ﬁ.

TNAT N

[

ekonomické opott. nadkritické opotiebeni

OSTRY NASTROJ Vyradit nastroj

—= ks vystfizku

Obr. 2.8 Kfivka opotfebeni [6]

Rozhodujici faktor pro uréeni opotfebeni nastroje je polomér zaobleni stfizné hrany.
Jestlize je zaobleni pfiliS velké, mlze stfizna sila vzrist az o nékolik desitek procent.
Proto se pfi vypoctu stfizné sily uvazuje s timto opotiebenim.

Stfizniky

Stfizniky jsou protikusem stfiznic. Podle technologického pouziti se daji rozdélit
na:

- prestfihovani a odstfihovaci
- odstfihovace
- vystfihovaci a prostfihovaci.

Odstfihovaci stfizniky se uZivaji pro odstfihavani prebyte¢ného materialu na
obvodu velkych vytazkl, nebo pfi pficném déleni pasu nebo svitku- napf. pfi
oddélovani vystfizku u tzv. stfihani do Fetizku.

Odstfihovace maji funkci pouze technologickou. UZivaji se pro ur€eni velikosti
kroku a nebo jsou vhodné pro zajisténi pozadované Sirky vystfizku pfi velké toleranci
Sifky stfihaného pasu. Vyrabi se jako jednostranné nebo se pouzivaji dva.

Vystfihovaci a prostfihovaci stfizniky slouzi k vystfihovani obrysu. Tyto stfizniky
maji nejcastéji Celo (bfit) kolmé k ose stfizniku. Nékdy se vSak Celo upravuje, aby se
snizila potfebna tfeci sila Pouziva se cela fada provedeni, a proto slouzi pro velké
mnozstvi stfiznych operaci. Malé stfizniky se celé vyrdbi z nastrojové oceli, ale u
velkych stfizniku se nosna c&ast vyrabi z konstrukéni oceli a funk&ni Cast je
z nastrojové oceli. Stfizniky se pouzivaji s vedenim nebo bez vedeni. Vyhodu vedeni
je snizeni volné délky stfizniku a tim se vyrazné snizuje jejich nachylnost ke zlomeni
(je zpusobeno vybocenim nastroje z osy). Pro toto vedeni se pouZzivaji vodici desky.
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Obr. 2.9 Priklad nevedeného stfizniku, ktery
je zesileny osazenim [7]

Upinani stfiznikd je velmi dulezité, protoze je kladen vysoky pozadavek na
kolmost upevnéni,tuhost stfizniku. Déle je nutné eliminovat G¢inek bocénich a
stiracich sil. Upinani stfizniki do kotevni desky ma mnoho variant. Pro spravné
upnuti stfizniku musime znat nékteré dulezité informace jako napfiklad druh
polotovaru, tvarova slozitost stfizniku a zpusob vyroby stfizniku. Jedno
z nejjednodussSich upnuti je za kuzZelovou plochu, ktera se vytvori roznytovanim horni
¢asti stfizniku nebo se vytvori pfi tfiskovém obrabéni. DalSi zpUsoby upnuti jsou
napr. pfisroubovanim, pomoci klinu, Sroubem a upinkou nebo zalitim pryskyfici. Zaliti
pryskyfici je vyhodné pouzit u tvarové slozitych stfiznikl, protoze toto kotveni je
jednoduché. Tloustka zaliti se pohybuje mezi 2 az 4 mm.

Obr. 2.10 Nékteré zpusoby upnuti a) Zaliti pryskyfici
b) Zajisténi kulickou c) Upevnéni kolikem [4, 5]

U stfizniku je dllezity zpusob provedeni ¢ela. Provedenim rlznych Gprav

muazeme zajistit dobré vedeni stfizniku, sniZit potfebnou tfeci silu nebo zamezit
pfilepeni vystfizku na ¢elo nastroje.

-20 -



H _,

0,5az3
|

H

v i s

viv s

Obr. 2.11 Nejpouzivangjsi upravy stfiznika [4]

2.1.8 Zavady na st Fiznych nastrojich [4]

Zavady na stfiznych nastrojich se nejCastéji vyskytuji kvuli nespravnému
zpusobu vyroby, Spatné kvalité stfihaného materialu a Spatnému sefizeni.

Tab. 2.3 Zavady stfiznych nastroji[4]

Nadrt

Zavada

Nasledek zavady

Nestejnomérna tvrdost
stfiznych hran

Vznik bo¢nich tlaka,
jednostranné opotiebeni
voditka, jednostranné
otupeni az vystipnuti
stfiznice

Nestejna stfizna vule,
volné licované voditko

Vznik bo¢nich tlaka,
vystfizek ma jednostranné
ostfi, Casté poruchy pfi
podavani, jednostranné
otupeni stfiznice
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| Vznik bo&nich tlaka,

| vystfizek ma jednostranné
|

RN & ﬁ Deformace pfi kaleni ostfi, Casté poruchy pfi
podavani, jednostranné

Y/ W % otupeni stfiznice
|

.
IS NepFesné vystiizky, velké
| .. ostfi, hromadéni
‘ Nadmeérna vule ve .
\ ) v e v propadovém otvoru,
voditku a ve stfiznici s > )
ﬂ*ﬁ vétsi spotifeba energie,
W ¢asté poruchy
e
| Stfiznik je odtlaovan,
— Ve , ystrizky se hromadi
Strizny otvor ma vy ys .
) o v propadovém otvoru az
mN nestejnomérny ukos o . .
do zadreni a rozdrceni

W stfizniku

L. . Material se kfivi, pfi
Velka vule mezi . g .
. vev e nadmérném otupeni rychlé
voditkem a stfiznici a . e : g
/ snizeni Zivotnosti nutnym

nadmeérné otupeni . .
M velkym obrousenim

—~
|
|
|
|

2.1.9 Nastfihovy plan [5,7,8]

Ze zakladnich znalosti stfihdani materialu lze stanovit technologi¢nost
konstrukce vystfizku. Tvar vystfizku a jeho orientace na pasu ovliviiuje hospodarnost
vyuziti stfihaného materialu. Proto je dllezité rozmistit vystfizky na plech tak, aby byl
odpad co nejmensSi. Odpad se da rozdélit na technologicky a konstrukéni.
Technologicky odpad je ovlivnén tvarem a usporadanim vystfizku na pasu a
konstrukéni zavisi na vnéjSim a vnitfnim tvaru soucasti. Nastfihovy plan muze byt
kusovy (u né&j se urCuje nejvyhodnéjsi zplsob stfihani) nebo skupinovy ( zde se
stfihaji rdzné tvary a soucasti jednoho vyrobku). Hospodarné vyuziti materialu by
mélo byt vySSi nez 70%. NejvySSi Uspory materidlu se dosahuje pfi pouziti
vicefadych nastfihovych pland- obr.2.12. Nevyhodou je, Ze s vy$Sim vyuzitim plechu
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vicefadym nastfihovym planem klesi jednotkovy €as a stoupd cena a udrzba
nastrojd.

ZvysSit vyuziti materialu Ize i stfihanim bez bo¢nich mustkd, kdy se vyuzZiva
pfirozenych hran pasu nebo svitkd. DalSi moznosti jak uSetfit material je dalSi vyuziti
odpadu. Toho lze ale vyuzit pouze pfi urcitém tvaru odpadu.

23,6% 17,2%
| \ \
ST aT:
| I I

Obr. 2.12 Nastfihové plany s riznymi podily odpadu [5]

2.1.10 Technologi énost st Fihani [7,8,10]

PFi navrhu vystfizku se musi brat ohled na vlastnosti materidlu a na urcita
specifika technologie stfihani. Je to pfedevsim:

- s rostouci tvarnosti stfihaného materialu se snizuje drsnost stfizné plochy

- rozméry vystfizku se méni pfedevsim opotfebenim a odpruzenim nastroje

- dochéazi ke zten€eni materialu podél stfizné plochy

- pfedevSim u malych vystfizk( dochazi k prihybu vystfizku

Z téchto podminek vyplyvaji urcité zasady, které by se méli dodrzovat pfi navrhu
vystfizku:

- jestlize neni stfizna plocha funkéni, neméla by se ji pfedepisovat drsnost ani
kolmost. KdyZ drsnost pfedepiSeme, neméla by byt mensi nez Ra= 3,2 az 6,3 um.

- pfi stfihani tenkych plechd nepfedepisovat rovinnost

- davat prednost kruhovym otvorim

- u mékkych oceli je minimélni prmér, ktery Ize prostfihnout 00 0,6 az 0,8 mm
(pfi pouziti pfidrzovace [0 0,25 aZ 0,30 mm), u tvrdych oceli je to 00 1,2 az 1,5 mm
(s pfidrzova¢em O 0,25 az 0,5 mm)

- vzdalenost stfihanych otvorl od okraje plechu musi byt minimalné 0,8 az
1,5.s, kde s je tloustka stfihaného materialu. Pfi stfihani mékkych materiald se tyto
hodnoty jesté zvétSuji o 15 az 25%

- rohy by mély byt radéji srazené, protoZe zaobleni se pfili§ nedoporucuje. U
mékkych plecht (méné nez 300 MPa) je minimalni Uhel roh 45° a u tvrdych plechd
(600 MPa) minimélné 90°

- ostry roh se da vyrobit na dvé operace

- na vystfizku by se neméli stfidat ostré a zaoblené rohy

- vystiizek, ktery ma kruhovy tvar, je nevyhodny kvuli velkému odpadu

- neni vhodny plynuly pfechod zaobleni a polomér( do pfimek
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Obr. 2.13 Vhodné parametry a rozmeéry vystfizka [7, 10]

PFesnost vystfizku
Ta je zavisla predevsim na:
- velikosti stfizné vile
- na druhu stfihaného materialu
- na presnosti vyroby stfizniku a stfiznice
- na pruzné deformaci pfi stfihani
Jestlize se stfihaji plechy, jejichz tloustka nepfesahuje 4 mm a rozmeéry jsou do
200 mm, Ize dos&hnout pfesnosti IT 12 az IT 14. KdyZ se pouZiji stfihadla, kterd maji
zvySenou presnost, Ize dosahnout pfesnosti IT9 az IT11. Pfi pfesném stfihani se
dosahuje pfesnosti IT6 az IT8.

Tab. 2.4 Dosazitelna presnost vzdalenosti otvort od okraje vystfizku [8]

. . i Vzdalenost otvoru od okraje vystfizku [mm]
Tloustka stfihaného
materialu [mm] do 50 50 a 150 150 a2 300
do 1,0 +0,50 az +0,25 +0,60 az +0,30 +0,70 az +0,35
1,0az2,0 +0,50 az +0,25 +0,60 az +0,30 | %0,70 az +0,35
2,0az4,0 +0,60 az +0,30 +0,70 az £0,35 | %0,80 az +0,40
4,0az6,0 +0,70 az +0,35 +0,80 az £0,40 | £1,00 az +0,60

2.1.11 Materialy funk €énich ¢éasti [4, 5, 6]

Spravna volba materialu je dalezita predevsim kvuli hospodarnosti a maximalni
Zivotnosti nastroje. Proto tyto materiadly musi mit dostate¢nou tvrdost, pevnost,
vysokou odolnost proti opotfebeni a zaroven dostatenou houzZevnatost. Nékteré
pouzivané druhy material( jsou uvedeny v tabulce 2.5.
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Tab. 2.5 Nékteré druhy pouZzivanych materiall [5]

19 191 Stfizné néstroje pro mensi namahani
19 312 Stfizné nastroje pro slozitgjSi stfizné obvody
19 313 Jako pro 19 312, ale pro vétsi prarezy
19 314 Jako 19 313, ale pro stfedni tloustky plechu a pro vyssi
pevnosti

19 436 Stfizné nastroje pro slozitgjSi stfizné obvody

Jako 19 436, ale pro vétsi tloustky €innych ¢asti a vyssi
19 437 e

namahani

19 550 Stfizné nastroje pracujici za studena i za tepla

Vykonné stfizné nastroje pro praci z studena i za tepla,
19 559 - . .

se zvySenou houzevnatosti
Stfizné nastroje pro nejvysSi namahani, odolné proti
19 564 . h .
tepelnym trhlinam, pro praci za tepla
19574 Nastroje pro stfihani elektroplecht
19 575 Jako 19 574, ale pro vétsi tloustky
Stfizné nastroje pro praci za studena i za tepla
19 665 ] : P
s odolnosti proti tepelné tunavé

19 732 Stfizné nastroje pro praci za studena i za tepla

2.2 PROCES OHYBANI [11]

PFfi ohybani dochazi ktrvalé deformaci materialu a material se pusobenim
vzniklého napéti rovha nebo ohyba. NejCastéji se ohybaiji: plechy, draty, tyce, trubky
atd. Pfi ohybani béznych materiall, se ohyb nejCastéji provadi za studena na
ohybacich strojich. Jestlize je material pfilis tvrdy nebo kfehky, ohyba se za tepla.
V CSN 22 6001 je uveden zakladni ptehled praci a nazvoslovi pfi ohybani.

2.2.1 Rozlozeni nap éti pFi ohybani [1, 2, 8]

Ohyb je vyvolan pasobenim momentl vnéjSich sil. TakZze v misté ohybu pusobi
prostorova napjatost a rovinna deformace. To znamen4a, Ze v misté ohybu pusobi
radialni napéti (je vzdy zaporné- tlak), napéti teéne, které méni polaritu napfic
tloustkou materialu ( na vnéjSim poloméru je kladné a na vnitfnim zaporné) a
nakonec je to napéti, které pusobi ve sméru ohybaci Celisti a je pfimo Umérné dvéma
predchazejicim napéti. Ohnuté tvary lze zpétné rozvinout.

PFi ohybani dochazi nejprve k pruzné deformaci a po prekro¢eni meze kluzu
v krajnich vlaknech dochazi k plastickému pretvoreni. Jestlize bude ohybovy moment
stale narustat, bude narlstat i hloubka plastického pretvoreni. V krajnich vlaknech na
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vnéjSi strané vznika jednoosy tah a na vnitfni strané vzniké jednoosy tlak. Za téchto
podminek se jedna o trojosy stav pretvoreni. Pfi ohybani dochazi ke zmensSeni Sifky
pasu na vnéjSi strané a naopak ke zvétSeni Sifky na vnitfni strané. K tomu dochazi
predevsim u Uzkych pasu, u Sirokych pasul k pfi€cnému pretvoreni nedochazi, a proto

vznik& rovinny stav pretvoreni.
3 b)
é M
M , -
! &
02

OBLAST STLACOVANI Ol/gk z

1

|
o, &
01
8l

OBLAST %
b>>s

a)

PRODLUZOVANI

Obr. 2.14 Napjatost a deformace v ohybaném kovu [2]

2.2.2 Vypo éet ohybaci sily a prace [6]

Uréeni sily pro ohyb ve tvaru V

Nejcastéji se pouziva vzorec:

R, b2
=m > 2.5
° 10000 (25)
Fo- Ohybaci sila [KN]
Rm- Mez pevnosti v tahu [MPa]
b- Sitka ohybané soucasti [mm]
|- Sifka ohybnice [mm]
s- Tloustka plechu [mm]
UrCeni préce, kterd je potifeba k ohnuti do tvaru V

A, =m[F, [h (2.6)
Ao- Ohybaci prace [J
m- Koeficient zaplnéni diagramu [-]
Fo- Ohybaci sila [N]

I
h=— mm

5 [mm]
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Uréeni sily pro ohyb ve tvaru U

2
F =1 bs 2.7)
2 100
Fo- Ohybaci sila [KN]
Rm- Mez pevnosti v tahu [MPa]
b- Sitka ohybané soucasti [mm]
s- Tloustka plechu [mm]

Uréeni prace, kterd je potifeba k ohnuti do tvaru U

A, =m{F, +F,)h (2.8)
Ao- Ohybaci prace [J
m- Opravny koeficient m= 0,66 [-]
Fo- Ohybaci sila [N]
|
h=— mm
5 [mm]
Fp- Sila pfidrzovage (Fp= 0,25.Fc) [N]

2.2.3 Stanoveni délky polotovaru [2, 8]

V okoli stfedni ¢asti prafezu jsou tahova napéti mala. Jejich hodnoty nedosahuji
ani meze kluzu. Mezi témito pasmy nejsou vlakna deformovana a spojnice téchto
pasem tvofi tzv. neutrdlni osu. Tato osa se pfi ohybani neprodluzuje ani
nezkracuje.Na zacatku procesu ohybani je tato osa uprostifed prifezu. Ale v prabéhu
ohybani se neutralni osa posouva k vnitini strané ohybu. Tento posun je zavisly na
velikosti Uhlu a a na relativnim poméru zaobleni ohybaci Celisti r/s. Délka vlakna na
neutralni ose se urci ze vzorce:

n

L=———[& 2.9
180° Lo (2.9)

L- Délka neutralni osy [mm]

p- Polomér neutralni vrstvy [mm]

a- Uhel oblouku [°]
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neutralni
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tah(G;) B
Obr. 2.15 Poloha neutralni osy [2]

Velikost posunu v zavislosti na poméru r/s je v tabulce 2.6.

Tab. 2.6 Velikosti posunu neutralni osy [5]
r/'s| 0,1 10,25| 0,5 1 2 3 4 6 10
x10,32]10,35|/0,38(0,42(0,45|0,46 0,47 | 0,48 | 0,48

Obecné plati, Zze ¢im je ostfejSi ohyb, tim vice se neutralni vrstva posouva
k vnitfni strané ohybu. Ur€eni délky neutralni osy je dulezité pro ur€eni vychozi délky
polotovaru. U tenkych plechd tento posuv neni tak vyrazny, a proto se zanedbava,
ale u ohybani tlustych plechd se s timto posuvem musi pocitat. Jestlize tento posun
do vypoctu zahrneme, pak vypada vzorec pro ur€eni poloméru ohybu neutralni osy
takto:

p= R+Xx:s (2.10)
p- Polomér neutralni osy [mm]

x- Soucinitel posunuti neutralni osy [-]

R- Vnitfni polomér ohybu [mm]

s- TlouStka materialu [mm]

2.2.4 Odpruzeni p fi ohybu [6, 7]

PFfi ohybani za studena dochéazi k odpruZzeni. Je to zplsobeno pruznymi
deformacemi, které doprovazi ohybani a po odtizeni zpUsobuji odpruzeni. Velikost
odpruzeni zavisi pfedevSim na mechanickych vlastnostech ohybaného materialu, na
uhlu a, na konstrukci ohybadla a na poméru r/s. Je tedy jasné, Ze vysledny tvar
soucasti po ohnuti neodpovida tvaru ohybadla. Odpruzeni se pohybuje v rozmezi 3°
az 15°
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Tab. 2.7 Uhel odpruZeni pro nékteré materialy [8]

., Pomér r/s
Material
0,8az?2 nad 2
Ocel Ryn=320 MPa 1° 3°
Ocel Ry,= 320 az 400 MPa 3° 5°
Ocel Rn=400 MPa 5° 7°
Mékka mosaz 1° 3°
Tvrda mosaz 3° 5°
Hlinik 1° 3°

Odpruzeni lze pfiblizné ur€it ze vztahl. Tyto vztahy jsou rizné podle tvaru
ohybu- tvar ohybu U nebo V.

Pro tvar U:
I
tgf =075 " [F=2 2.11
9B LG CE (2.11)
Pro tvar V:
I
tgB =0375 F—[F=2 2.12
98 1 & CE (2.12)
B- Uhel odpruzeni [9
Im- Rameno ohybu- Obr. 2.16 [mm]
I- Vzdalenost ohybacich hran- Obr. 2.16 [mm]
k- Soucinitel pro vypocet uhlu pruzeni [-]
s- Tloustka plechu [mm]
Re- Mez kluzu [MPa]
E- Modul pruznosti v tahu [MPa]

—————— —— T

q
1
1
1
1
1
1
4

______ A — 1
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[ il

Obr. 2.16 Ohyby tvaru V a U [6]

Minimalizovat velikost odpruzeni Ize nékolika zpasoby. Asi nejCastéji se pouziva
zména Uuhlu ohybu a velikost odpruzeni, zpevnéni materidlu v misté ohybu,
kalibrovani boc¢ni Celisti, vyztuZzeni Zebry, zaobleni hran ohybniku a pfidrZzovate a
nebo se pouziva tzv. kalibrace. Kalibrace se provadi tak, Ze na konci lisovaciho cyklu
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zvétSime silu a tim dochazi k mistni plastické deformaci v misté ohybu a tim se
snizuje hodnota odpruzeni (nebo vymizi Gplné). Nékteré zplsoby jsou uvedeny na
obr. 2.17 a na obr. 2.18 je prubéh kalibrace.

y
31& ﬁ o |
,Cg OHYB VYZTUZENY ZEBREM
<fgx N ﬁ &;
=7 o
N N

AT 7
AN o -
— %

5
6)(09
‘X

Obr. 2.17 Nékteré zpusoby minimalizace odpruzeni [7]

Y

4 nutii | kalibrovani
pruzng deformace plasticka deformace

—
—

ohybaci sila F [N]

——=— draha pohyblivé celisti [mm] bu

Obr. 2.18 Prubéh ohybaci sily véetné kalibrace [11]

2.2.5 Minimélni maximalni polom ér ohybu [3, 7]

Minimalni polomér ohybu je takovy polomér, pfi kterém jeSté nedojde k poruSeni
materialu. Aby nedoSlo k poruseni materialu, nesmi tahové napéti na vnéjSi strané
dosahnout meze pevnosti v tahu Ry,. Polomér zavisi na orientaci ohybu vzhledem ke
sméru valcovani. Jestlize je osa ohybu rovnobézna se smérem vlaken materialu, je
minimalni polomér ohybu pfiblizné 2x vétsi nez pfi ohybu kolmo na vidkna. Minimalini
polomér se urci ze vzorce:
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si{1-A
Rmin= % (2.13)
Rmin- Minimalni polomér ohybu [mm]
s- Tloustka plechu [mm]
A- Taznost materialu [-]

PFi urovani maximalniho poloméru se vychazi z toho, Ze v krajnich vrstvach

materidlu musi dochéazet k plastické deformaci. Pfi ur€ovani tohoto poloméru se
vychazi ze vzorce:

s E
Rmax:E EER_E _1j (2.14)
Rmax- Maximalni polomér ohybu [mm]
s- Tloustka ohybaného materialu [mm]
E- Modul pruznosti v tahu [MPa]
Re- Mez kluzu materialu [MPa]

2.2.6 Technologi énost ohybanych sou ¢asti [8]

Technologi¢nost ohybanych soucéasti zavisi pfedevSim na vlastnostech

ohybaného materiadlu. ProtoZze se pro pfipravu polotovaru na ohybani pouziva
nejCastéji stiihani, méla by se pfi ndvrhu nastfihového planu dodrZovat z4sada, Ze
hrana ohybu bude kolméa na smér vlaken= kolma na smér valcovani. Jestlize se tuto
zasadu nepodafi dodrZet, tak odklon hrany by nemél pfesahnout 45° P fi konstrukci
soucasti by se mély dodrzovat nékteré zasady:

Nemély by se zmenSovat tolerance ohybanych soudasti pod bézné
dosazitelnou hranici, aby se zbyte¢né nekomplikovala a neprodrazovala
vyroba soucasti.

Mél by se brat ohled na ztenceni tloustky plechu v misté ohybu.

Jestlize se vytvafi ostry ohyb, je potfeba v misté predpokladaného ostrého
ohybu vytvofit dostateCny objem kovu a poté by méla nasledovat kalibrace
ahlu.

PFi pfipravé polotovaru stfiithanim je dualezité, aby se ostfiny orientovaly na
vnitini stranu ohybu, nebo se musi mechanicky odstranit. Kdyby byla ostfina
na vnéjSi strané, mohlo by dochazet k praskani materialu v misté ohybu.

KdyZ je v plechu otvor (nebo jiny konstrukéni prvek), méla by se dodrzet urcita
vzdalenost hrany otvoru od hrany ohybu, aby nedoslo k jeho deformaci. Tato
vzdalenost by méla byt a = r+2.s viz. Obr. 2.19. Jestlize tuto podminku nelze
dodrZet a je pozadovano, aby otvory nebyly deformované, mély by se otvory
zhotovit az po ohnuti.

Minimalni délka ohybané soudasti by méla byt dvojnasobkem tloustky
plechu= H > 2.s. Jestlize se poZaduje délka ramena mensi, musi se ohyb
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provést na plechu, ktery podminku H = 2.s splfiuje a poté se musi prebytecny
material odstfihnout.

Orientace vistiiZku v zavislosti na sméru vlaken

0sa .
ohybu smér vlaken vystiiZek 5

E |

L A L AL

T T

dobte chybn dvojity ohyb

o, Veddlenost otvort od hrany ohybu pi ohiband

o

Obr. 2.19 Nékteré technologické zasady [2, 7]

- Okraje polotovaru by mély byt v misté ohybu kolmé na hranu ohybu. Kdyz se
tato podminka nedodrzi, dojde v misté ohybu k nezadouci deformaci okraje
vylisku.

- Polomér ohybu by se mél volit co nejmensi, aby se zmenSilo odpruzeni.
Nejmensi polomér je u materialt s nizsi tvafitelnosti omezen vznikem trhlin na
vnéjSi strané ohybu a u tvarnych materiall je omezen pfipustnym ztencenim
v misté ohybu.

Presnost ohybanych soudastek zavisi pfedevSim na:
PFesnosti a druhu ohybadla, které je pouZzito
S jakou pFesnosti je vloZzeno ohybadlo ve stroji
Rozmérech a tvaru ohybaného dilu
Druhu stroje
Rovnomérnosti tloustky plechu

NejCastéjSi nedokonalosti, které se u ohybani vyskytuji jsou:

1- Vznik trhliny na vnéjsi strané ohybu. Je to dlsledek nizké plasticity materialu,
Spatna orientace ohybl v zavislosti na orientaci sméru vidken, maly polomér
ohybu.

2- Nepresnost Uhlu ohybu. Tento nedostatek zavisi pfedevSim na velikosti
odpruZzeni pfi ohybu.

3- Pfi Spatném ustaveni polotovaru v nastroji dochzi k nepfesnému umisténi
hrany ohybu.
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3. ZHODNOCENIi SOUCASNE VYROBY

Zadand soucCast se vsoucasnosti vyrabi ztabule plechu o rozmérech
1,5x1500x3000. Plech se musi nejprve nastfihat na pasy o pozadované Sifce. Po
nadéleni plechu se pasy dopravi klisu, kde se nastfihaji jednotlivé soucasti
Vv rozvinutém stavu. Vystfizeni soucasti se provadi pomoci postupoveho stfizného
nastroje. Jednotlivé pasy se do stroje vkladaji ruéné. Po nastfihani poZzadovaného
poctu kusl se na lisu musi vymeénit nastroje. Postupovy stfizny nastroj se vyméni za
ohybaci néastroj. Po vyméné se jednotlivé soudasti vkladaji do nastroje a dochazi
k vlastnimu ohybu. Jednotlivé souéasti se opét ustavuji vyjimaji z nastroje rucné.

PFi tomto postupu vyroby dochazi ke zvySovani nakladd na jednotlivé soucasti,
a proto je vhodnéjSi pouzit sdruzeny nastroj. Nejvétsi nevyhody stavajici metody jsou
uvedeny v nasledujicich bodech.

- vétSi mnozstvi odpadu z tabule plechu

- mensi vyuZiti materiélu

- vySSi naklady na manipulaci s materialem

- vysS8i pozadavky na obsluhu

- delSi vyrobni ¢asy (ru¢ni obsluha stroje, vymeéna nastroju, déleni materialu)
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4. NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY DANE SOU CASTI

Tvar a rozméry soucasti jsou uvedeny na obrazku 4.1.

Material: 17 240 (AISI 304)
Velikost série: 400 000 ks

2
& <

155

)}

15

)

s

/;b

6

8

%

[o.
Y
s

Obr. 4.1 Zadana soucast
PFi ur€ovani vhodné technologie vyroby dané soucasti, se nejCastéji vychazi
Z co0 mozna nejvétsi Uspory materialu a z minimalizace vyrobnich ¢asu. Pfitom se
musi dodrzet poZzadovana kvalita a pfesnost vyrobku.

4.1 DELKA ROZVINUTE SOU CASTI

Vzhledem k tomu, Ze pfi vyrobé soucasti dochazi k ohybani, musi se nejprve
urcit vychozi délka soucasti, ktera je dulezita pro navrh nastfihového planu. Protoze
pfi vypoctu této délky se muze predpokladat osové symetrickd soucast, staci
vypocitat délky jen na jedné strané soucasti.

Obr. 4.2 UrCeni vychozi délky
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Uréeni délky L1

PFi ur€ovani délky L1 budeme vychazet z obrazku 4.3

/p
BENRE N

135

Obr. 4.3 Vzdéalenost L1

L1=13,5-R3,5= 13,5- 3,5= 10 mm

Uréeni délky L2

U délky L2 se vychazi ze vzorce 2.10 a z tabulky 2.6. Nejprve uréime hodnotu
soucinitele x.
R 2

0 —

t 15

=133 =x=042

polomér neutralni osy
p= R+x-t= 2+0,42-1,5= 2,63 mm

délka oblouku L2
Délka oblouku je uréena pomoci vzorce 2.9.

719 [p= 7190 2,63 =413 mm
180 180 -

Uréeni délky L3

U této délky se postupuje obdobné jako u vypoctu délky L1.

|

o

===

Obr. 4.4 VVzdalenost L3

L3=8-R3,5= 8- 3,5=4,5 mm
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Uréeni délky L4

U délky L4 se opét vychazi ze vzorce 2.10 a z tabulky 2.6.
R, =£=4:>x =047
t 15

polomér neutralni osy
p= R+x:t= 6+0,47-1,5= 6,71 mm

délka oblouku L4

La="19 1, - 71180 p 1 — 5106 mm
180 180 ==

Uréeni celkové délky L

L=201+202+203+L4=210+2[413+2[45+2106 =583 mm

Obr. 4.5 Rozvinutéa soucast

4.2 VARIANTY RESENi NASTRIHOVEHO PLANU

PFi feSeni problému nastfihového planu se musi vychazet z toho, jestli se jako
zakladni material pouzije tabule plechu nebo svitek plechu. Protoze je poZzadovany
pocet kusu 400 000, je pouziti tabuli plechu nevyhodné.

PFi vypoctech se bude vychazet z délkového rozméru tabule plechu. Az se zvoli
vhodny nastfihovy plan, tak se vyuZziti materidlu prepocitd na svitek plechu o
poZzadované délce. Tento prfepocCet bude proveden v kapitole 6.1.2, protoze v této
kapitole jsou vypocitany zakladni rozméry svitku.

PFi navrhu nastfihového planu lze pouzit nékolik rlznych variant FeSeni.
Vzhledem k tomu, Ze tato prace zpracovava navrh sdruzeného nastroje, jsou zde
uvedeny pouze dveé varianty. Tyto varianty jsou nejvice vhodné pro dany typ vyroby.
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4.2.1 Varianta 1

V této varianté je vystfizek umistén podélné. Rozméry polotovaru jsou uréeny
pomoci obrazku 2.13.
Strizniky

e k

S T C— ¥ S

i 1

/2

Obr. 4.6 Podélné umisténi vystfizku

Délka polotovaru

L=3000 mm
Velikost e

e-a a=0,8s=e=0,815=1,2mm
Velikost f

f=2-a=2.1,2=2,4 mm

b=2-R5+f= 10+2,4= 12,4 mm
Velikost k

k= l+e= 58,3+1,2= 59,5 mm

Podet vystrizkt z délky polotovaru [8]

L
n, =— 4.1
v (4.1)
ny- Podet vystFizki [-]
L- Délka polotovaru [mm]
k- Velikost kroku [mm]
v = L_3000_ 50,4 = 50 vystfizku
k 595

Vyuziti materialu [8]

_n By

P

n [100 (4.2)
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n- Vyuziti materialu [%0]

ny- Pocet vystfizka []
Sv- Plocha vystfizku [mm?]
Sp- Plocha polotovaru [mm?]
7= 109 =50915 400 _ 52604

S, 37200

Sp=b.L= 12,4-3000= 37 200 mm®
Sv- Plocha vystfizku byla ur€ena pomoci programu SolidWorks

4.2.2 Varianta 2

Ve varianté 2 je vystfizek umistén napfi¢ svitkem. Opét se vychazi z obrazku
2.13. Postup pfi vypoctu je totozny jako v kapitole 4.2.1.

Velikost e

eza a=0,8-s=e=0,8-1,5=1,2 mm- vzhledem ke tvaru stfizniku volim 1,7 mm
Velikost f

f=2-a=2.1,7=3,4 mm
Sitka b

b=I+f=58,3+3,4= 61,7 mm
Velikost k

k= 2:R5+e= 10+1,7=11,7_mm

A —
N L\ //H |
\‘”‘/ - ~ |
-
| |
| |
2 o Strizniky
| |
-
| |
/\qu/ { q {
T H
i k ’

Obr. 4.7 Umisténi vystfizku napfi¢
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Podet vystrizkt z délky polotovaru

Pouzit vzorec 4.1.

Vyuziti materialu

Pouzit vzorec 4.2.
n, 05, 100 = 256 [B915

(100 =54,1%
Sy 185100

/7:

Sp=b.L= 61,7.3000= 185 100 mm?

4.2.3 Porovnani a vyhodnoceni variant

Po provedeni vSech vypodétu bylo zjisténo, Ze Varianta 2 je z hlediska vyuZziti
materidlu vyhodnéjSi nez varianta 1. Pfi pouZiti Varianty 1 je vyuzZiti materialu 52,6%
a pfi pouziti Varianty 2 je vyuziti 54,1%. PFfi porovnani obou Variant je rozdil 1,5 %.

Varianta 2 je dale vhodné&jSi kvidli lepSimu rozmisténi soucasti na polotovaru,
protoze toto rozmisténi méa velky vliv na celkovy navrh sdruzeného nastroje.

Na obrazku 4.8 je zobrazen tvar a vysledné rozmisténi jednotlivych stfizniki a
ohybnikd v nastroji. Jejich pevnostni vypocet je proveden v kapitole 5.

ohybnik

stiizniky ¢ 3, 4 mm

obdeélnikovy
stfiznik

kalibrovaci ohybnik

tvarové stiizniky ~ hledacky
Obr. 4.8 Poloha stfiznik( a ohybnik(
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4.3 VLASTNOSTI DANEHO MATERIALU [12, 13]

Material této soucasti, jak je jiz zminéno vySe, je 17 240. Dle nové evropske
normy se tento material znaci X5CrNi 18-10. Podle tohoto znaceni je patrné, Ze se
jedna o chrom- niklovou ocel. Ocel je austeniticka a nemagneticka. Tato soucast se
bude pouzivat pfedevsim v lodnim a spotfebnim pramysilu.

Vzhledem k pouziti v lodnim pramyslu se tento material jevi jako vhodny,
protoze m& dobrou odolnost proti korozi. PFi jejim tvafeni muZe dochazet ke
zpevnéni. Toto zpevnéni je zpusobeno pretvofenim austenitu na deformacni
martenzit= snizeni taznosti, zvySeni pevnosti.

Nevyhodou tohoto materialu je nachylnost k mezikrystalové korozi v tepelné
ovlivnéné oblasti. Protoze tato soucast nebude svafovana, tak tato nevyhoda ni¢emu
nevadi.

V nésledujici tabulkach jsou uvedeny nékteré mechanické vlastnosti a chemické
slozeni tohoto materialu.

Tab. 4.1 Chemické slozeni [13]
C[%] Fe[%)] Ti[%] | Cr[%] | Ni[%]
0,05 | 72,55-73,0 0,25-0,70, 17,5 9,2

Tab. 4.2 Nékteré mechanické vlastnosti [12]
Rm [MPa] | Re [MPa]| Rpy2 [MPa] | A [%] | Zihaci teplotaC]
520-720 200 min. 210| >45 1000-1100

4.4 ZHODNOCENI TECHNOLOGICNOSTI VYLISKU

PFfi hodnoceni technologi¢nosti vylisku se vychazi z kapitoly 2.1.10 a 2.2.6.
V téchto kapitolach jsou popséany hlavni technologické zasady, které by se pfi vyrobé
méli dodrzet. U vylisku nejsou Zadné vyssi pozadavky na pfesnost.

- U vystfizku nejsou zadné pozadavky na prfesnost a na kvalitu stfihaného
povrchu.

- Minimalni primér, ktery lIze prostfihnout, je 1,5 mm. Vylisek ma nejmensi
prumér d= 3 mm.

- Nejmensi vzdalenost vystfizeného otvoru od okraje je 2,25 mm. Ve vyrobku je
vzdalenost 3 mm.

- Vyrobek nema Zzadné ostré hrany.

- Méla by byt dodrZzena vzdalenost hrany otvoru od hrany ohybu a= 5 mm. Na
vylisku je tato vzdalenost 3 mm. Protoze nejsou Zadné pozadavky na presny
tvar otvord, nedodrzeni této podminky ni¢emu nevadi.

- Minimalni délka ohybané soucasti je H> 3 mm. Na vyrobku je tato vzdalenost
11 mm.

- Okraje vylisku jsou kolmé na hranu ohybu, takZze nevzniknou Zadné nezadouci
deformace okraje vylisku.
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5. KONSTRUK ENi VYPOCTY

Jedna se prfedevSim o vypocty funkénich ¢asti nastroje. Musi se urc€it velikost
stfizné sily, spravné umistit stopka nastroje, navrhnout funkéni rozméry a provést

M v s

5.1 VYPOCTY U STRIZNE CASTI NASTROJE

Protoze se jedna o sdruzeny nastroj, budou vypodéty provedeny nejprve u stfizné
¢asti. V této ¢asti dochazi k vystfizeni obrysu soucasti a dvou funkénich otvoru. Proto
se budou kontrolovat pfedevsim tyto ¢asti.

5.1.1 Vypo éet stFizné sily

ProtoZe jsou stfizniky relativné malé, tak se mohou pouZzit kolmé stfizniky.
K vypoctu bude pouZit vzorec 2.4 a tabulka 2.1.

Stfiznik 0 3mm

Fstrs= O-sTs'n=9,425-1,5:0,7-620-1,3=_7828,3 N
Obvod byl uréen ze znamého vztahu O=rtd

Stfiznik O 4mm

Fstra= O-s1s:n=12,57-1,5-0,7-620-1,3=_10 635 N

Obdélnikovy stfiznik
Tento stfiznik stfiha mastek, kterym jsou soucasti spojeny.

Fstro= O-s1s-n=18,4-1,5-0,7-620-1,3= 15572 N

Tvarovy stfiznik

Fstrr= O-S'Ts-n=86,13-1,5-0,7-620-1,3=72 892 N
Obvod byl ur€en pomoci programu SolidWorks

Celkova stfizna sila

Ve zvoleném nastfihovém planu je jeden stfiznik o prméru 4mm, jeden stfiznik
pruméru 3 mm, jeden obdélnikovy stfiznik a 2 tvarové stfizniky. Tyto pocty stfiznika
se musi zahrnout do celkové stfizné sily.

Fstre= FstratFstratFstroT2:-FstrT=7828,3+10635+15572+2-72892= 179820N=
=179,82 kN
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5.1.2 Vypo éet stiraci sily [11]

PFi vystfihovani se maze stat, Zze dérovany material ulpi na stfizniku. Je to
zpusobeno predevsim pruznou deformaci. Velikost stiraci sily zavisi predevSim na
druhu mazani, velikosti stfizné vile a na druhu materialu. Na nastroji nejsou zadné
stiraCe umistény, protoZze se predpokladd samovolné oddélovani odpadu od
stfiznikd. Pro pfipad, Ze by k samovolnému oddélovani odpadu nedochéazelo, je zde
stiraci sila vypocitana.

Stiraci sila se urc¢i podle nasledujiciho vzorce:

Fu= KeuFsTre (5.1)
keu- Koeficient- viz. Tab. 5.1 [-]
Fstrc- Celkova stfizna sila [N]

Fu: keu'FSTRC:Oa]-15'179820: 20 680 N

Tab. 5.1 Hodnoty koeficientt [11]
Koeficient
Keu Kev
Ocel 0,10 az 0,13 0,05
Mosaz | 0,06 az 0,07 0,04
Slitiny Al 0,09 0,02 az 0,04

Material

5.1.3 Vypo éet sttizné prace [10]

Stfizna prace zavisi pfedevsim na velikosti stfizné sily.

Ws= FstreKi's (5.2)
Ws- Stfizna prace [J]

Fstre- Celkova stfizna sila [N]

Ki- Koeficient []

s- TlouStka materialu [mm]

Koeficient K; zavisi na druhu a tloustce materialu. Voli se z tabulky viz. Pfiloha
1. ProtoZe se jedna o material stfedné tvrdy, bude K;= 0,35 az 0,5.

Ws= Fstre Ky:5=179820:0,42:1,5=113 287J=113,3 kJ

5.1.4 Kontrola st Fiznik G na tlak [6]

PFi tomto vypoctu se kontroluje velikost namahani na dosedaci ploSe stfizniku
v kotevni desce. Mezni hodnota tlaku je 180 MPa. Jestlize je tato hodnota
prekroCena, musi se pouzit kalena opérna viozka. Vychazi se ze vzorce:

Opov = S (5.3)
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Opov- Dovolené napéti [MPa]
Fstr- Stfizna sila [N]
S- Plocha prafezu stfizniku [mm?]

Stfiznik 0 3mm

Opoy = Forns _ 4078283 _ 1107,5 MPa >180 MPa=> Opérna deska je potfeba

S n13?

Stfiznik O 4mm

F , . .
-~ Foma _4 ﬂ06235 = 846,3 MPa >180 MPa=> Opérna deska je potieba

g,
pov ) ni4

Obdélnikovy stfiznik

_ Foro _ 15572 _ 780,6 MPa >180 MPa=> Opérna deska je potieba

g,
pov S 5735

Tvarovy stfiznik

F , . v
= _STRT — 72892 = 4611 MPa >180 MPa= Opérna deska je potieba

g,
pov S 1581

Plocha S uréena pomoci programu SolidWorks.

5.1.5 Kontrola st Fiznik & na vzp ér [6]

PFi kontrole se bude vychazet ze vzorce 5.4. Zde se vypocte kriticka délka
stfizniku. Jedna se maximalni délku stfizniku, pfi které nedojde ke vzpéru.
Kontrolovat se bude pouze stfiznik s nejmensim prafezem. Tim se uréi maximalni
délka stfizniku a ostatni stfizniky se nemusi dale kontrolovat. Stfiznik bude veden
pomoci vodici desky. Tomu tedy odpovida i vzorec.

DalSi moznosti, jak ur€it kritickou délku stfizniku, je pomoci diagramu. Tento

diagram je uveden v pfiloze 2.

kit — Wﬂ (5.4)
n[d [$ (7

lrit- Kriticka délka [mm]

E- modul pruznosti v tahu [MPa]

I- Moment setrvacnosti v prafezu [mm?*]

n- Koeficient bezpe€nosti 1,5+2 [-]

d- Priimér stfizniku [mm]

s- TlouStka materialu [mm]

Ts- Stfizny odpor materialu [MPa]
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_[aoPED _ [4T72 21010° 3976 _
lic = = =98,2 mm
nd (3 7, 175@B05M@34  ——
4 4
=78 78 5976 mme
64

5.1.6 Vypo éet stFizné v ule

PFi urCovani stfizné vule se vychazi ze vztahu 2.2, ktery je uveden v kapitole
2.1.3.

Vopt= 2-2= 2-0,1= 0,2 mm
2=032[¢ (3047, =0,32 0,015 3/434 =01 mm

5.1.7 Vypo éet tlouS t'ky st Fiznice [6]

Kdyz se pocita tloustka stfiznice, pfedpoklada se, Ze je stfiznice rovinna deska,
kterAd je nam&hana ohybem a tlak je rovnhomérné rozloZzen po stfizném obvodu.
Nejvétsi dovolené namahani u stfiznic o, by nemélo pfekrocit 300 MPa. Tloustka
stfiznice se vypocte z nasledujiciho vzorce.

f 25[F
H = O Fsrrc (5.5)
0-0

H- tloustka stfiZznice [mm]
Oo- dovolené namahani v ohybu [MPa]

H = \/2,5 Fsrre — \/2’5 (179820 =38,71140 mm

g 300

(o]

5.2 VYPOCTY U OHYBACI CASTI NASTROJE

Po vystfiZzeni vSech potfebnych otvoru a tvart bude nasledovat ohyb. Ohybnik i
ohybnice budou mit tvar vysledné soucasti.

5.2.1 Stanoveni ohybaci sily a prace [15]

PFi vypoCtu ohybaci sily se vychazi ze vzorce 2.5 a 2.7 z kapitoly 2.2.2. Podle
tvaru soucasti se predpoklada, Ze se jedna o ohyb do tvaru U a o dva ohyby ve tvaru
V.

Po ohnuti bude dochéazet k odstfizeni hotového vylisku. Aby se zajistila spravna
poloha wvylisku, tak je v nastroji umistén jesté jeden ohybnik, ktery je odpruzen
talifovymi pruzinami. Tyto pruziny se musi zahrnout do vypoctu sily. Tento ohybnik
zaroven eliminuje odpruzeni.
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Tvar U

2 2
F, = % R D" _ % 201[(?0&5 = 4185kN

100
TvarV
2 2
FOV:ZdeEbE :2562()%[15 =16,74 kN
1000 100110 —_—

Fon= FoutFov=41,85+16,74= 58,6 kN

Sila vyvozena pruzinami

Talifové pruziny, které zajistuji stlaceni kalibrovaciho ohybniku, se stlaci o 2,7
mm. Pruziny jsou v tzv. kombinovaném uloZeni. Toto uloZeni umoZiuje pfenést vétsi
zatizeni- viz. Obr. 5.1. Tento ohybnik eliminuje odpruzeni. Je proto nutné, aby napéti
vyvolané kalibrovacim ohybnikem bylo vétSi, nez je mez kluzu materidlu soucasti.

Tato mez je 200 MPa.
e
N X

— <

Obr. 5.1 Talifové pruziny [15]

V nastroji jsou tyto sady dvé. Takze vysledna sila od téchto pruzin je:

n- PocCet pruzin [-]
F- Sila pfi stlaceni 2,7 mm [N]

Fpr= 2:n-F=2.10-3895=_77,9 kN

o Fon (5.7)
Ser
Fpr- Sila vyvozena pruZinami [N]
Spr- Plocha vystfizku, na kterou ohybnik pasobi [mm?]
= Fer _ 77900 _ /e 1 MPa = 200 MPa
S., 3178
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Plocha Spr byla uréena pomoci programu SolidWorks.
Ohybaci sila

Fo=FoutFov+Fpr=41,85+16,74+77,9= 136,49 KN

Ohybaci prace se ur€i ze vztahu 2.8 z kapitoly 2.2.2. V néstroji neni pouzit
pfidrzovag, protoZze ustaveni soucasti do spravné polohy zajisStuje kalibrovaci

ohybnik.

A, =m{F, +F,)0h =0,66 136490 (14 =1261168 J =1261,2 kJ

522 VVDO éet Rmin a Rmax

PFi stanoveni Rmin @ Rmax S€ bude vychazet z kapitoly 2.2.5 ze vzorct 2.13 a
2.14.

si{1-A)_15[(1-045)
2[A 20,45

5
Row= > = -1]= 212122 1| - 786 mm
2 (R 2 { 200

e

Rmin=

=0,92 mm

5.2.3 Stanoveni velikosti odpruzeni

PFi vypoltu se vychazi ze vzorce 2.11 a 2.12 z kapitoly 2.2.4. Vypocet bude
tedy proveden pro ohyb do tvaru U a do tvaru V. Soucast se ohyba celkem 3x. Dva
ohyby jsou na R2 a jsou stejné. Jeden ohyb je na R6. Soucinitel k je uréen pomoci
tabulky viz. Pfiloha 3.

Ohyb 1-tvarV

19 =0375 03— e = 0375310299 ==00042 = £=024=014
ks E 05705 21010 —

Ohyb 2- tvar U

tgB =075 EIKILE‘B d_;i =0,750 153 E 200

552005 S 108 =0,014= £=080=0°48

|m=rm+rp+1,2-s=7,5+6+1,2-1,5= 15,3 mm

5.2.4 Vlule mezi pohyblivou a pevnou éelisti [6]

V= (S*Smax)*+CS (5.8)

v- VUle mezi nastroji [mm]
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s- Tloustka plechu [mm]
Smax- Nejvétsi tloustka plechu [mm]
c- Soucinitel []
Soucinitel ¢ byl zjistén z tabulky z pfilohy 4.

V= (S+Smax)*+C-s=1,5+0,1-1,5= 1,65 mm

5.3 POLOHA STOPKY [4, 6]

Jestlize ma lisovaci nastroj spravné fungovat, musi se stopka nastroje umistit
byl by beran lisu zatizen klopnym momentem. Tento klopny moment zpusobuje
mensi prfesnost vyrobku a sniZuje Zivotnost nastroje.

Polohu tézisté Ize urcit graficky nebo pocetné. Pfi ur€ovani polohy se vychazi
z toho, Ze jsou mechanické vlastnosti pro dany vystfizek stejné. Proto je velikost

v v

P A%

desky.

5.3.1 Grafické ur ¢eni tézisté

X=59,49

Fa]l 1
F3

Fob

Ftv

/ Foh

Ftv

Fpr

v v

X=59,49 mm
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Fpr " F4 F3 Fob Ftv Foh Ftv

52
&

Y

v v

Y=52 mm

5.3.2 Uréeni tézist é vypo ¢tem

PFi urCovani tézisté vypoctem se vychazi z podminky pro rovnovazny stav. To
znamena, Ze soucet momentu sil ke zvolené pfimce je roven nule. Z této podminky
byly odvozeny nasledujici vzorce.

x:F1@+F2EHJ+F3E:+F4EJI+F5@+F6D1

(5.9)
F,+F, +F, +F, +F, +F,
Y - I:1,@'1+F2,|B1+F3,1+F4,1+F5,1 +F6,[ﬂ. (510)
F+F, +F, +F, +F,+F;’
X- Vzdalenost vyslednice sil od osy y [mm]
Y- Vzdalenost vyslednice sil od osy x [mm]
a,b,c,as,b;,c1- Vzdalenosti jednotlivych sil od osy [mm]
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Pro osu X

Fi=Fpr  Fo=Fstro Fs=Fon Fs=Fstrt Fs=Fstrt Fe=Fstrzs F7=FstR4

Fla+F,[b+F,[c+F, [d+F [e+F, [f +F, [f _
F,+F, +F, +F, +F, +F, +F,
_ 77900[16,9 +15572 (22,75 + 58600 (52 + 72892 (69,55 +

77900 + 58600 +
+72892[92,95 +7828,3[122,25 +10625 122,25

+15572 + 272892 +10625 +7828,3

X =

=59,49 mm

ProosuY

Fi'=Fstra F2'=Fstrt F3'=Fon Fis=Fstro Fs5=Fpr Fe=Fsrr F7'=Fstrs

F'la, +F, b, +F,lc, +F,’d, +F.le, +F[f, _

Y =
I:1 +Fz +F3 +F4,+F5,+F6,
_ 10635 [28,3 + 72892 [36,6 + 58600 52,5 +15572 52,5 + 38950 [52,5 + 72892 [68 + 7828,3 [76,7 _
10635 +2[72892 + 58600 + 38950 +15572 + 7828,3
=5219 mm
X=59,49
% &
a=16,9
b=22,75
c=52
d=69,55
e=92,95
f=122,25

v v

Obr. 5.4 Poloha tézisté ur€ené vypocltem
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PFi grafickém uréeni polohy stopky jsou soufadnice tézisté T=[65,48;52,00] a pfi

P A%

zjisténo, Ze rozdily hodnot jsou zanedbatelné.

Ax=| 65,48-65,48 | =0 mm
Ay=]52,13-52,15|=0,19 mm

5.4 TOLERANCE FUNK ENiCcH CASTi NASTROJE

PFfi urCovani vyrobnich toleranci nastroje se vychazi ztoleranci soudasti.
Protoze u soucastky nejsou kladeny Zadné zvySené pozadavky na presnost vnéjSich
a vnitfnich tvari, tak nastroj nemusi byt vysoce pfesny. Pfi stfihani dochazi
k odstfihovani odpadu. Proto maji hlavni rozméry stfizniky a rozméry stfiznice se
urCuji z rozmérl stfizniku. Soucastka bude vyrobena ve vSeobecné toleranci podle
ISO 2768-mK.

Funk&ni rozméry na stfiznici nejsou zakotovany, protoze se budou vyrabét
podle rozméru stfiznikd.

U toleranci polohy a rozméra otvora pro koliky a Srouby by se mélo vychazet
z vodici desky, ke které je stfiznice pfipevnéna, aby byly otvory vici sobé ve spravné
poloze. ProtoZze kdyZz se tato podminka nedodrzi, mohou nastat komplikace pfi
montazi.

5.5 POPIS NASTROJE

V této kapitole bude uveden stru¢ny popis konstrukce sdruzeného nastroje,
ktery byl navrZzen pro vyrobu tfrmenu.

Ve sdruzeném nastroji probiha stfihani a ohybani. Proto se sklada ze stfiznikl a
ohybnikd. Tyto néstroje jsou upevnény v kotevni desce pomoci osazeni. Nastroje
jsou opfeny o kalenou opérnou desku a tato deska je i s kotevni deskou
pfiSroubovana k upinaci desce. K upinaci desce je dale pfiSroubovana stopka.
Stfizniky i ohybniky jsou vedeny pomoci vodici desky.

Ohybniky jsou opatfeny vyhazovaci. Ty zajiStuji, aby soucastky po ohnuti
nezlstaly zaklinéné v ohybnicich. Druhy ohybnik je spojen s obdélnikovym
stfiznikem, ktery stfihd mastek spojujici sou¢astky. Tento ohybnik zajiStuje spravnou
polohu soucasti pred stfihanim mustku a zaroven eliminuje odpruzeni na soucastce.
Tento ohybnik se stlaCuje 0 2,7 mm a toto stlaceni je zajisténo talifovymi pruzinami.

Stfiznice i ohybnice jsou provedeny jako jeden kus. ProtoZe je soucast relativhé
mala, tak je stfiznice prodlouzena o kroky naprazdno, aby nedoSlo k jejimu prasknuti.
Stfiznice je spojend pomoci Sroubl a kolikl s vodici deskou a témito Srouby je
zaroven pridélana ke spodni upinaci desce.

Posun plechu v nastroji je zajiStén krokovym podavacem a v nastroji je proto
pouze nacinaci doraz. Tento doraz je urCen pouze pro prvni krok u kazdého svitku.
Po provedeni tohoto kroku se doraz vysune z pracovni polohy. Déle je pfesna poloha
plechu zajisténa dvéma hledacky, které se zasunou do otvora vystfizenych v prvnim
kroku. Plech je veden pomoci vodicich list. Ve vodici desce je otvor na pfiSroubovani
vySkového dorazu. Tento doraz bude zajiStovat bezpecnou pfepravu nastroje.

PFi pracovnim zdvihu nastroje vznika nebezpelny prostor mezi kotevni deskou
a vodici deskou. Proto je tento prostor chranén plechovymi kryty. Tyto kryty jsou
pfiSroubovany k vodici desce.
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Aby nedoslo k pooto€eni horni ¢asti nastroje o 180°, tak jsou tfi vodici sloupky
stejného prameéru a jeden sloupek ma primeér vétsi. Tyto sloupky jsou zalisovany ve
spodni upinaci desce a spodni ¢ast nastroje se upina ke stolu lisu pomoci zakladové
desky. Protikusem k vodicim sloupkim jsou vodici pouzdra, ktera jsou zalisovana
v upinaci desce.

Posun soucasti z nastroje je zajiStén posunem plechu a soucast sjede po skluzu
do pfipravené bedny.

5.6 VOLBA STROJE [9]

Pfi vyrobé této soucasti bude pouzit vystfednikovy Ilis firmy TOMA
INDUSTRIES. Pf¥i uréeni vhodného lisu se vychazi ze souctu vSech sil potfebnych
k vyrobé soucasti. Proto musi byt zvolen lis, ktery ma vétsi jmenovitou silu, nez je
tento soucet.

Stfizna sila: Fstre=179 820 N
Stiraci sila: F,=20680 N
Ohybaci sila Fo=136 490 N
Celkova sila: F .=336 990 N

Vzhledem k velikosti této sily se jevi jako vhodny lis typu LEN 40 C, protoze
jeho jmenovita sila je 400 kN.

Technické parametry lisu

Jmenovita sila lisu 400 [KN]
Pocet zdviha- trvaly chod P/R 70/140  [1/min]
Vyuzitelny pocet jednotlivych zdviht P/R 35/- [1/min]
Elektromotor- vykon 3,517 [KW]
- otacky 710/1450 [1/min]
Elektrické napéti- sitoveé 380/50 [V/Hz]
- ovladaci 24/50 [VIHZ]
- osvétleni 24/50 [VIHZ]
Stavitelnost zdvihu A 8-95 [mm]
Stavitelnost beranu B 60 [mm]
VyloZeni C 265 [mm]
Sevieni E 295 [mm]
Plocha stolu 530x660 [mm]
Plocha beranu 250x400 [mm]
TlouStka stolové desky 75 [mm]
Rozmeéry lisu A1 1250 [mm]
B1 2370 [mm]
Ci 1585 [mm]
D; 1220 [mm]
E:1 830 [mm]
F1 450 [mm]
G 505 [mm]
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H 800 [mm]

Hi 120 [mm]
J1 130 [mm]
K1 900 [mm]
Ly 738 [mm]
Sklopeni stojanu a 0, 15°, 30°
Hmotnost lisu 4500 [kq]

VSechny technické parametry jsou pfevzaty pfimo ze stranek vyrobce.

1 Al

1308

1250
)
/_/
=g
o

& . I I
N K1 [BOCE0 L1

Obr. 5.5 Rozméry lisu LEN 40 C [9]
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6. EKONOMICKE HODNOCENI

V ekonomickém hodnoceni budou porovnany naklady na vyrobu dané soucasti
pfi pouZiti sou€asné technologie (viz. Kapitola 3) a pfi pouZiti nové technologie. To
znamena, Ze se do vypoctu zahrnou naklady na vyrobu nastroje, energie, naklady na
mzdu a samoziejmé cena materidlu. Pfedpoklada se, ze navrzeny lis LEN 40 C je
soucasti technologického parku dané firmy.

6.1 NAKLADY NA MATERIAL

V této kapitole budou porovnany naklady na material stavajici vyroby a naklady
pfi vyrobé sdruzenym nastrojem. Jak jiz bylo zminéno, velikost série je 400 000 ks.

6.1.1 Naklady na material u sou ¢éasné technologie

Soucast se stfihd z pasq, které jsou nastfihany z tabule plechu. Cena za 1 kg
plechu u materialu 17 240 je:

Ct1=98,9 Ké/kg

Vypocéet hmotnosti plechu

M1=Spi-t:p-Q (6.1)
Spi- Plocha plechu na 1 vystfizek (61,7-11,7) [mm?]

t- Tloustka plechu [mm]

p- Hustota [kg/m°]

Q- Velikost série [-]

m1- Hmotnost materialu [kg]

mM1=Sp-tp-Q= 721,89-1,5-7850-10°-400000= 3400.1 kg

Vypocéet ceny plechu

Cpl: CTl'ml (62)
Cp1- Cena materialu [KE]
Cp1= C11-m1=98,9-3400,1= 336 270 K&

Vypoéet mnozstvi odpadu

Zde se musi nejprve prepocitat vyuZziti materialu, protoZze v kapitole 4.2.2 je
vyuZiti materialu pocitano s plochou vylisku bez vystfizenych otvorl. Proto zde bude
plocha vylisku menS§i o plochu otvord.

ny BBy 0= 2563718
S, 185100
Sp= b.L= 61,7.3000= 185 100 mm?

n= [100 =514 %
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Je tedy jasné, Ze velikost odpadu je 48,6%.

Mod1= 0,486-m; (6.3)
Mog1- HMotnost odpadu [kg]

Mog1= 0,486-m;=0,486-3400,1=1652,5 kg

Cena odpadu

Pfedpokladana cena za 1 kg odpadu je 2 K¢.

Cod1= 2-Mgpg1 (6.4)
Cod1- Cena odpadu [KE]

Cod1= 2-Mog1= 2-1652,5= 3305K&

Vysledné naklady na material

Cmi1= Cp1-Coa1=336270-3305=_332 965 K¢& (6.5)
Cm1- Vysledné néaklady na material [KE]

6.1.2 Naklady na material u nové technologie

Jak jiz bylo zminéno, bude pouzit jako zakladni material svitek plechu. Jeho
rozméry se musi pfizplsobit po¢tu kusu a velikosti soucasti, kterd je zvétSend o
pridavky. Svitek bude umistén na jednostranném odvijaku typu QOPJ 250/1400 od
firmy TOMA INDUSTRIES. Jeho parametry jsou uvedeny v Pfiloze 5. Na tento
odvijak se mulze umistit svitek s maximalnim vnéjSim pridmérem 1250 mm a
maximalni hmotnost svitku je 1400 kg. Ztéchto zakladnich parametrl se musi
vychazet, pfi vypoctu rozméra svitku.

Svitek bude déle podavan a rovnan pomoci rovnacky QPRM 300/6. Jeji
parametry jsou v pfiloze 6.

Vypodet vnéjSiho priméru svitku

Zde se bude vychazet z maximalni nosnosti odvijdku. Tedy z m= 1400 kg.
Hodnota Dy je uréena z pfilohy 5.

2

D> —D
e -7 =0 = Dyne = A + DVNl2 =
4 Yo plrb
_ 4 El_‘:oo +4002 =1960 mm
7850 10°° GrB17 —_—
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Vypocéet maximalni hmotnosti svitku

PFi tomto vypoctu se vychazi z maximalniho vnéjSiho praméru svitku, ktery lze
umistit na odvijak.

2

-Dyy, 1250 - 4002

4

D
m = —VNE

2
rbCp = 7(61,7 (7850 [10° =533,5 kg

Je jasné, Zze se vychazi z maximalniho praméru svitku, kdy m= 533,5 kg.
ProtoZe pfi vypoctu z maximalni hmotnosti je Dyne= 1960 mm a tato hodnota vyrazné
prekracuje dovoleny primér.

Vypocéet plochy svitku

we =D _ }250° -400°

So=7T =1101521 mm?

Potfebna délka svitku

L,= k- 400 000= 11,7- 400 000= 4 680 000 mm= 4 680 m

Délka svitku
L= Sev _ 11(115521 =734348 mm =735m
S

Potrebny podet svitku

L
p=—"= 4680 _ 6,37 svitku
L, 735 ——

Z vypodtu je jasneé, Ze je potfeba 6 svitkl v délce 735 m a jeden svitek v délce
272 m.

Vyuziti materialu

Zde je proveden pfepocet vyuZziti materialu pomoci vzorce 4.2 z kapitoly 4.2.1.

Ny By 50~ 4000008718
S, 734348 6,37 (617

n (100 =515%

Vypocet ceny materialu

Cena za 1kg materialu ve svitku je:
Cr=101,5 K&

Cp2: CT2' m, (66)
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Cp2- Cena materialu
Cp2= C12-m»=101,5-3400= 345 100 K&

Vypoéet mnozstvi odpadu

Mog2= 0,485-m>
Mog2- HMotnost odpadu
Mog2= 0,485-m,=0,485-3400=1649 kg

Cena odpadu

Pfedpokladana cena za 1 kg odpadu je 2 K¢.
Cod2= 2:Modz

Cod2- Cena odpadu

Cod2= 2:Mog2= 2:1649= 3298 K&

Vysledné naklady na material

Cm2= Cp2-Cod2=345100-3298=_341 802 K&
Cm2- Vysledné néaklady na material

6.2 Naklady na mzdy

[KE]

PFi vypoctu nakladl na mzdy se musi vychazet ze zakladnich adaja.

- Zivotnost nastroje
Tn= 2 roky

- Dilenskeé rezZie
- vyrobni rezie VR=442 %
- jednicové mzdy JM= 100 %
- spravni rezie SR= 115 %
- ostatni pfimé naklady OPN= 24%

- Zpracovatelskeé rezZie

ZR=VR+JM+SR+OPN
ZR=442+100+115+24=681%

- pracovni tfidy na vyrobu nastroja

TKK 6= 118 K¢
TKK 7= 130 K¢&
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6.2.1 Naklady na mzdy u sou €asné technologie

Jednicové mzdy

JM= Nh-TKK
Nh- Po¢et normohodin [h]
TKK- Pracovni tfida [K&/N]

- Stfihani pasu plechu
JM;= Nh-TKK 7=16-130=2080 K&
- Postupové stfihadlo
JM,=Nh-TKK 6=300-118= 35 400 K&
- Ohybadlo
JM3=Nh-TKK 6=1000-118=118 000 K&

- Celkové naklady
JM=IM1+IM,+IM3=2080+35400+118000= 155 480 K&

6.2.2 Naklady na mzdy u nové technologie

Jednicové mzdy

- Sdruzeny nastroj
JM= Nh-TKK 7=210-130= 27 300 K&

6.3 Naklady na nastroj

(6.11)

Cena nastroje u souCasné technologie byla uréena odhadem. U nové

technologie byla vypocitana.

6.3.1 Soucasné nastroje

Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné ziskat podklady pro ekonomickou rozvahu
vyroby stavajicich nastroju, byla cena nastroje dle orientacniho prizkumu stanovena

na nasledujici hodnotu.

Ny= 180 000 K&

6.3.2 Novy nastroj

Do ceny nastroje budou zahrnuty zpracovatelské naklady, zisk podniku a

naklady na material nastroje.
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Zpracovatelské naklady

ZN=ZR-IM

ZN- Zpracovatelské néklady

ZN=ZR-JM=6,81-27300=185 913 K¢

Zisk podniku

[KE]

Zisk podniku je 15% ze zpracovatelskych nakladd.

Z=0,15-ZN

Z- Zisk

Z=0,15-ZN=0,15-185913=27 887 KE

Naklady na material nastroje

[KE]

Tab. 6.1 Naklady na material nastroje

(6.12)

(6.13)

Druh materialu

Cena za 1kg [K €]

Hmotnost materialu [kg]

Naklady[K &]

Tr. 11 16,8 34 571,2
Tr. 12 24,93 1,2 30
Tr. 19 197,6 53 968,24
Normallzvovane 1047.3
soué.
Celkové naklady 2=2617
Naklady na nastroj
N>= NZ+N+Celkové naklady (6.14)

N,- Naklady na nastroj

No= NZ+N+Celkové naklady=185913+27887+2617= 216 417 K&

¢asti nastroje.

6.4 Naklady na enerqii

[KE]

v i s

Naklady byly uréeny z velikosti pfikonl jednotlivych stroji a z ceny jedné kWh.
Predpokladana cena jedné kWh je 3 K&.
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6.4.1 Naklady na energii u sou ¢asné technologie

Tab. 6.2 Naklady na energii u sou¢asné vyroby

Pouzity stroj Prikon [kW] | Pocéet Nh [h] vzorec Naklady [K €]
Tabulové nuzky 7 16 7-16-3 336
LEN 40 C 3,5 1300 3,5:1300-3 13650
Celkové naklady 2=13 986

6.4.2 Naklady na energii u nové technologie

Tab. 6.3 Naklady na energii u nové vyroby

Pouzity stroj Prikon [KW] | Po€et Nh [h] vzorec Naklady [K €]
LEN40C 3,5 210 3,5:210-3 2205
Odvijak QOPJ
250/1400 0,55 210 0,55-210-3 347
Podavaci rovnacka
OPRM 300/6 3,3 210 3,3:210-3 2079
Celkové naklady 2=4631

6.5 Porovnani obou variant

Tab. 6.4 Porovnani obou variant

Naklady [K &]

Souéasné technologie

Nové technologie

Naklady na material 332 965 341 802
Naklady na mzdy 155 480 27 300
Néaklady na nastroje 180 000 216 417
Naklady na energii 13 986 4631
Celkové néklady 682 431 590 150
Naklady na 1 kus 1,71 1,48

Za tabulky 6.4 vyplyva, Zze naklady na 1 soucast klesly o 0,23 K&. Pfi velikosti

série 400 000 ks je tento rozdil 92 000 K¢&. Hlavni pfi¢inou tohoto poklesu je
predevsim snizeni nakladl na mzdy. Stim zaroven souvisi i zkraceni vyrobnich
¢asu. Pfi zavedeni nové vyroby bude vyrobni ¢as zkracen o 1106 hodin.

DalSi vyhodou nové technologie je Uspora elektrické energie, kdy rozdil ve
spotiebé ¢ini 9355 KE&. Tento rozdil je zplsoben vyraznym zkrdcenim vyrobnich
casu.

Novy nastroj je o 36 018 K¢ drazSi. To je zpusobeno predevSim narocnéjsi
klasicka postupova stfihadla a ohybadla.

Na zakladé téchto Udaji Ize konstatovat, Ze pouZziti sdruzeného nastroje je
ekonomicky vyhodné predevsim kvili zkraceni vyrobnich ¢ast a sniZzeni vyrobnich
nakladu na jednu soucast.
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7. ZAVER

Zadanim diplomové prace bylo navrZzeni sdruZzeného nastroje pro vyrobu
trmenu. Tfmen je z materialu 17 240 (X5CrNi 18-10). V praci je provedena literarni
studie zaméfena na proces ohybani a stfihani. V této kapitole je provedena stru¢na
charakteristika téchto dvou metod. Poté se prace zabyva zhodnocenim soutasné
vyroby. Tato vyroba spocivala v pouZiti klasickych postupovych néstroja.

Dale byl proveden navrh technologie nové vyroby. V této kapitole je nejprve
proveden vypocet rozvinuté délky soucasti a poté jsou zpracovany dva nastfihové
plany a z nich zvolen ten vhodnégjsi. Pfi vybéru nastfihového planu se vychazelo
z vyuZziti materialu a z rozmisténi soucasti na pasu plechu, protoze toto rozmisténi
vyrazné ovliviuje sloZitost nastroje. Z téchto davodul byla zvolena Varianta 2. Poté je
provedeno hodnoceni technologi¢nosti vystfizku. Zde se kontroluje, zda jsou
dodrZeny hlavni technologické zasady pfi stfihani a ohybani vyrabéné soucastky.

Nasleduji konstrukéni vypolty zamérené predevSim na vypocet tvarecich sil a
kontrolni vypocty vybranych Césti nastroje. Podle velikosti jednotlivych stfiznych a
nastroje. Celkova tvareci sila je 336 900 N. Do této sily byla zahrnuta i sila od pruzin.
Tyto pruziny zajistuji stlaCeni kalibrovaciho ohybniku v poslednim kroku. Toto
stlaCeni umozniuje odstfizeni hotového vyrobku a kalibrovaci ohybnik souéasné
eliminuje odpruZeni.

Podle velikosti celkové tvareci sily byl uréen stroj. Jedn& se o vystfednikovy lis
LEN 40 C od firmy TOMA INDUSTRIES.

V posledni kapitole je provedeno ekonomické hodnoceni. Zde se porovnavaji
naklady na sou€asnou vyrobu s naklady na novou vyrobu. Toto porovnani je pouze
orientacni, protoZe nebylo mozné ziskat podklady k cenam soucasnych nastroju. Pfi
velikosti série 400 000 ks je rozdil v nakladech na jednu soucast 0,23 K¢ a levnéjsi je
soucast vyrabéna novou technologii. Je tedy patrné, Ze novou technologii se uSetfi
92 000 K¢. Tato uspora je zpusobena pfedevSim vyraznym sniZzenim nakladd na
mzdy a zkracenim vyrobniho ¢asu. Jestlize by se série jesté zvysila, tak by byl rozdil
v nakladech podstatné vétsi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Oznaceni Legenda Jednotka
A taZznost materiélu []

Ao ohybaci prace [J]

b Sitka ohybané soucasti [mm]
Cm1,Cm2z  vysledné naklady na material [KE]
Cod1,Cog2 Cena odpadu [KE]
Cp1,Cp2  cena materialu [K¢E]
Cr1,Cr2  cena za 1 kg materialu [K&/kg]
c koeficient u stfizné vule []
Dvne vnéjSi pramér svitku [mm]
Duni vnitfni pramér svitku [mm]
d prumeér otvoru [mm]
E modul pruznosti v tahu [MPa]
Fo ohybaci sila [N]

Fo sila pfidrzovace [N]

Fu stiraci sila [N]
Fpr sila vyvolana pruzinami [N]
Fstr stfizna sila [N]

H tloustka stfiznice [mm]
h vySka fazetky [mm]
I moment setrvacnosti v prufezu [mm?]
JM jednicové mzdy [%0]
K1 koeficient pro uréeni stfizné prace []

k soucinitel pro vypocet Uhlu pruzeni []

Keu koeficient pro vypocet stiraci sily []

L délka neutralni osy [mm]
Lp potifebna délka svitku [mm]
I Sifka ohybnice [mm]
lirit kriticka délka stfizniku [mm]
Im rameno ohybu [mm]
m koeficient zaplnéni diagramu []
mi,my hmotnost materialu [kg]
Mod1,Mog2  hMotnost odpadu [kq]
Nh normohodiny [h]

n koeficient opotfebeni nastroje []

ny pocet vystfizku []

O délka stfizné hrany [mm]
OPN ostatni pfimé naklady [%]

Q velikost série []

R vnitini polomér ohybu [mm]
Ra drsnost [um]
Re mez kluzu [MPa]
Rm mez pevnosti v tahu [MPa]
Rmax maximalni polomér ohybu [mm]
Rmin minimalni polomér ohybu [mm]
Rpo.2 smluvni mez kluzu [MPa]
S plocha prafezu stfizniku [mm?]
Sp plocha polotovaru [mm?]



plocha plechu na 1 vystfizek
plocha vystfizku
plocha svitku

plocha vystfizku, na kterou pusobi ohybnik

spravni rezie

tloustka plechu

nejvetsi tloustka plechu

Zivotnost nastroje

vyrobni rezie

vule mezi nastroji

mala stfizné vale

optimalni stfizna vile

stfizna prace

vzdalenost vyslednice sil od osy y
soucinitel posunuti neutralni osy
vzdalenost vyslednice sil od osy x
zisk

zpracovatelské naklady
zpracovatelské rezie

stfizna mezera

Uhel oblouku

Uhel odpruzeni

vyuziti materialu

polomér neutralni osy
dovolené napéti

normalové napéti

dovolené naméahani v ohybu
hlavni tahové napéti

hlavni tlakové napéti

stfizny odpor materialu

[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[%6]
[mm]
[mm]

[%6]
[mm]
[mm]
[mm]
[J]

[mm]

[mm]
[KC]
[KC]
[%6]
[mm]

[°]
[°]
[%0]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
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PRILOHA 1- Ur éeni sou é&initele K ; [10]

|
Souéinitel K,
Druh materidlu
5§ = 4mm s > 4 mm

mékka 0,45 az 0,60 0,35 aZ 0,45
Ocel sttednétvrda (0,35 az (0,50 0,20 aZ 0,35

tvrdd 0,20 aZ 0,35 0,10 az 0,20

mékka 0,50 aZ 0,60 0,50
Mosaz

tvrdd 0,20 aZ 0,30 0,20
Hlinik mékky 0,45 aZ 0,65 0,45

tvrdy 0,30 az 0,50 0,30

mékky 0,35 a7 (0,50 0,35
Dural

tvrdy 0,25 a7 0,45 0,25




Ts [MPd]

PEVNOST VE STRIHU

PRILOHA 2- Ur &eni kritické délky st Fizniku [6]

6§00

EBEH—

Sl

\\/1 >l/ 100

LDD'

300
zm::;

100

PRIPUSTNA DELKA STRIZNIKU [mm)]




PRILOHA 3- Ur éeni sou é&initele k pro vypo &et Ghlu pruzeni [10]

Pomér R/s 0,1 025 | 0,5 1 2 3 4

Soufinitel k 0,68 | 0,65 0,58 | 0,54 | 0,53( 0,52

Pomér R/s 5 6 8 10 15 20 —

Soudinitel k 0,52 [ 052 | 0,31 | 0,51 0,3 0.5 —




PRILOHA 4- Ur &eni sou éinitele c [6]

Aé 1ka TlouZfks mpateriala t |
|
FEgeus do 0,5 0,5 &% @ 2 a3 4 4§ az 7
=1
tfo Tn 2 Lol % & ﬁ-} Ta " Lo Tz o
10 5 3 ot | ae] 3 ot el 2} ael = | s
20 8 1|01 12 | 0,1 15| 5 |o08| 20| 8| 08
i5 12 4 | 0,5 15 5 o2 20 & | 0,08 | 25 2 | 0,06
50 15 | 5 | 0,2 20 § | 0,151 25 B | 0,1 i0 | 10 | o,08
l 75 20 6§ | 0,2 25 & |0,15] 30 |10 | O,1 15 | 1 0,1
' 100 - - - o |10 |¢,a5| 35 |12 | ot 40 | 451 0,8
150 ©o- - = 35 | 12 |¢,2 40 [ 35 | 9515 | 50 |20 ] 0,8
200 - - - 45 | 15 10,2 55 | 20 | 0,15 | 65 | 25 | 0,15]
: ' |




PRILOHA 5- Parametry odvijaku QOPJ 250/1400 [9]

Technické Gdaje: DOP] 160/650 0QOP]1 250/1400
Maz, Sirka zvithku 1Y) 160 250
Max, hmoknost’ 2vitku kg A5 1400
Max, wonkaja priemer 2vitko i 1250 1250
Max, wndkarny priemer 2vitku i A0 AO0
Min. wrdtorny priemer zvitku 1Y) 400 400
Wkon elekbrickébo motora k! 0,55 0,55
Spotreba vzduchu na 2vikak e 0,00s% 0.00s*
Hrmoknost skroja kg 330 S0
rin, rychiost’ odvijania pri min, 2vitko 200 mm mrrmin 13 13
rlin, rychiost’ odvijania pri max, 2vitku &00 mm mrrmin z0 20
Maz. rvchlost’ odvijania na max, wonk, priemere zvitku 1250 mm mymin 41 41
Sietové napatie IxIE0/Z20 ¥,50 He
Rozmety straja & mm 1580 1630

B i 1580 1590

Zmm 775 a0

O mm max, 160 max, 230

E T 725 845

F i (=110 775

H  mm 20 1000

* Pri pouziti zvlastneho prishogenstya min, Sirka zvitk 80 mm,



PRILOHA 6- Parametry podavaci rovna éky QPRM 300/6 [9]

Technicke ddaje; OPR™M 300 / 6
Masx, Sirka pasu i 300
Hribka pasu A 0,6-6

Max, spracovavany prierez i 200
Friemer royvnacich walooy mmm &0

Mas, rvchlost’ podavania /i 45
Presnost podania i +/-0,1
Prestavenie rovnace] wisky — ruche i 250

odmeriavanie presnosti podania snimadam na pase plechu, obvaranie vstupnich zavadzacich valcos
ruEne pomocou paky, podopreté spodné aj vrchng rovnacie valce,

Elekkromatar ¢ \ylkon ey BiE
Prikon feay I3
Mapatis X400y 50 Hz

Parametre zadavane cez technologicka klavesnicu:

Digka podania i 1 —9999,9
Fschlost’ podania » aut, rezime 1 —99 %
Frchlost’ podavania « rud. regime 1 =50 %
PoZadovany podet podani 1 — 10000 ks
Pocet kusoy v dawke 1 = 10000 ks
Lhol zatiatku podania - 3592

- jednotlivy zdvib

Wol'ba rezimu spust ania zdvihu isu _ Fovals e



