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ABSTRAKT
SLAVIK Tom4s: VYROBA VODICIHO DISKU

Bakalaiska prace je zamétena na navrh vyroby vodiciho disku z plechu DCO1 o tloustce 3 mm.
Vyrobni séric je stanovena na 100000 kusu ro¢né. Vzhledem Kk pozadované piesnosti
a velikosti série bylo zvoleno, ze se vodici disk bude zhotovovat metodou presného stiihani
s tlatnou hranou. Polotovarem, ze kterého se vystiizek bude zhotovovat, byl vzhledem
K procentualnimu vyuziti materidlu a k velikosti série zvolen svitek plechu. Na vyrobu bude
celkem potieba 24 svitkil s délkou 308 m a dale jeden netplny svitek s délkou 132 m. Celkova
sila vysla Fc = 887,3 kN. VVzhledem k této sile, rozmérim plechu a piidorysné ploSe nastroje byl
na vyrobu soucasti zvolen troj¢inny hydraulicky lis FEINTOOL XFT 1500speed. Poslednim
krokem byla kontrola, zda je velikost dané série ziskova, nebo ztratova. Bylo vypocitano, ze
vyroba se stava ziskovou pii vyrobé 49 554 ks. Vzhledem k velikosti dané série je tedy mozné
konstatovat, ze vyroba bude vydélecna.

Klicova slova:
material DCO1, pfesné stithani, vodici disk, svitek, trojéinny hydraulicky lis

ABSTRACT
SLAVIK Tomés: PRODUCTION OF GUIDE DISC

The bachelor's thesis is focused on the design of the production of a guide disk made of sheet
metal DCO1 with a thickness of 3 mm. The production series is set to 100 000 pieces per year.
Due to the required accuracy and size of the series, it was chosen that the guide disk will be
made by the method of fine blanking. A coil of sheet metal has been chosen as the semi-finished
product due to percentile of material usage and size of the series. For production will be needed
a total of 24 coils of sheet with length of 308 m and one incomplete coil with a length of 132 m.
The total force was calculated as Fc = 887,3 kN. Due to this strength, dimensions of the sheet
and floor area of the tool, a triple-acting hydraulic press FEINTOOL XFT 1500speed was
chosen for the production of the part. The last step was to check whether the size of the series
is profitable or lossful. It was calculated that production becomes profitable at 49 554 pieces.
Due to the size of the series, it can be stated that the production will be profitable.

Keywords:
material DCO1, fine blanking, guide disc, coil, triple — action hydraulic press
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UVOD [1], [2], [3], [4], [5]

Technologie tvaieni je vyrobni proces, pii kterém dochéazi k deformaci vyrobku do
pozadovaného tvaru. Vyhodou této technologie je, Ze pii ni nevznika témét zadny odpad a je
velmi produktivni. Nevyhodou je vyssi cena nastroji a také to, ze pti vétSim poctu tvarecich
operaci je potfeba provést mezioperacni zihani z divodu vycerpani plasticity materialu.

Tato technologie se déli na tvafeni plosné a objemové. U plosného tvareni probihaji
deformace ve dvou osach a nedochazi k vyrazné zméné tloustky a profilu polotovaru. Tento
druh tvafeni probiha pievazné za studena a polotovarem mohou byt svitky nebo tabule plechu.
U objemového tvareni probihd deformace ve tfech osach a dochazi ke zméné tloustky a profilu
polotovaru. Toto tvatreni probiha jak za tepla (OTT), tak i za studena (OTS) a polotovarem mize
byt naptiklad sochor nebo brama.

Tvéreni za studena znamen4, Ze tvafeni probiha pod rekrystalizacni teplotou (teplota tvareni
je pod hodnotou 30 % teploty taveni daného materialu), pii tvareni na této teploté dochazi ke
zpevnéni materidlu. Zpevnénim se zvySuje hodnota meze kluzu a pevnosti a klesé taznost.
Tvéreni za tepla znamena, ze tvareni probiha nad rekrystaliza¢ni teplotou (teplota tvareni je nad
70 % teploty taveni daného materialu). Pfi tvafeni na této teploté nedochazi ke zpevnéni
materialu, diky ¢emuz se zvétSuje taznost a pottebné tvareci sily jsou az 10x mensi nez u tvareni
za studena. Nevyhodou je, Ze pfi tvareni za tepla vznikaji okuje, coz zhorsuje kvalitu povrchu.

Mezi nejbeéznéjsi druhy objemového tvareni patii kovani (volné, zapustkové), které probiha
za tepla. Dale protlacovani (doptfedné, zpétné, stranové) a péchovani. Tyto dvé metody
probihaji za studena. Mezi nejb&ézné&jsi metody plosného tvafeni (obr. 1) patii stfihani, ohybani
a taZeni.
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Obr. 1 Soucasti vyrabéné plosnym tvarenim [2], [4], [5]



1 ROZBOR ZADANE SOUCASTI [6], [7], [8]

Zadana soucast je vodici disk (obr. 3). Tento
disk se nachazi v planetovém soukoli (obr. 2)
v automatické pfevodovce a konkrétné to je Cast
sestavy planetového unasece, ktery v soukoli drzi
pohromadé planetové pievody. Tato soucéstka
ma kruhovy prafez 0 @ 70 mm s piesnosti IT7.
Na disku se vyskytuje Sest otvori, které jsou
rozmistény na rozte¢né kruznici 0 @ 50 mm. Tti
Z téchto otvorti maji ¥ 10 mm a dalsi tfi maji
@ 6 mm, ve stiedu disku se poté vyskytuje jeste
jeden vétsi otvor o @ 20 mm. Na otvorech
0010mma@ 6 mm je vyzadovana piesnost
IT7 (obr. 4). Velikost série je planovana
na 100 000 ks/rok  z plechu jakosti DCO1
0 tlouStce 3 mm. Mechanické vlastnosti daného
materialu lze nalézt v tabulce1l achemické
slozeni lze nalézt v tabulce 2.

@70 h7

Obr. 4 Vykres vystiizku

Tab. 1 Mechanické vlastnosti materialu DCO1 [6]

UNASEC

KORUNOVE
KOLO

PLANETOVY
PREVOD

CENTRALNI
KOLO

Obr. 2 Planetové soukoli [8]

Obr. 3 Model vysttizku

Mechanické vlastnosti
Znacka oceli -
dle EN Dolni mez kluzu — | Horni mez pevnosti - Taznost -
Re Rm A
[MPa] [MPa] [min. %]
DCO01 280 410 28

Tab. 2 Chemické slozeni prvka v DCO1 [7]

Chemickeé slozeni
Znacka oceli

dle EN
Cmax MnNmax P

DCO01 0,12 0,6 0,045

0,045
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1.1 Mozné zpusoby vyroby [1], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17]
Vyrabénou soucastku 1ze zhotovit riznymi zpiisoby vyroby. Pfi volbé optimalni technologie
je nutné brat ohled na pozadovanou piesnost a drsnost povrchu. Dalsim faktorem, ktery tuto
volbu ovliviiuje je velikost série a nezadouci ucinky dané technologie na mechanické vlastnosti
materidlu. Vzhledem k rovinné plose vodiciho disku patii mezi mozné zpiisoby vyroby:

> Rezani vodnim paprskem (obr. 5) je nekonvenéni metoda obrabéni. Podstatou této metody
je stlaceni vody a ptidani abrazivniho materialu. Tato smés se nasledné prozene tryskou
0 svétlosti jeden milimetr. Rezani probiha ve dvou etapach. V prvni vznika kvili tlaku
prohluben, ktera se nasledné méni v otvor.
Ve druhé etapé se tento otvor prohlubuje
a vytvari feznou sparu. Mezi vyhody této
metody patii to, ze pfi fezani nedochazi
k tepelnému  namahani  a K vnitinimu
napéti. Vysledny fez je bez otfeptli, ovSem |
pro vyrobu vodiciho disku je tato metoda
nevhodnd, protoze by bylo nutné vynalozit
velké pofizovaci ndklady za novy stroj.
Dale pii fezani vznikd kontakt fezného
materialu s vodou, coz muize vzhledem
k charakteru materialu DCO1 zapfiCinit
vznik  koroze. DalSim  problémem
jepfesnost IT7 adrsnost povrchu
Ra 0,8 um, tedy parametry, které nelze
touto metodou vyrobit. Tato metoda se na
vyrobu soucasti nehodi ani z hlediska Obr. 5 Rezani vodnim paprskem [10]
velikosti série z dlivodu ¢asové naro€nosti.

> Rezani plazmou (obr. 6) je nekonvenéni metoda obrabéni. Plazma je elektricky vodivy
stav plynt, ve kterém je smés volnych elektronti obsahujici pozitivné nabité ionty a neutralni
atomy. Plyn v trysce je ionizovan a zaostien diky specialni konstruk01 trysky. Mezi feznym
materidlem a tryskou vznikne elektricky
oblouk a material je nasledné paprskem
plazmy postupné odtavovan, odpafovan
arozprasovan. Tato metoda neni vhodna
pro vyrobu dané soucasti vzhledem
k velkym potfizovacim nakladum a kvuli
vzniku tepelné ovlivnéné oblasti, ktera by
mohla zapficinit zménu mechanickych
vlastnosti. Dals§im problémem
je ptedepsana drsnost povrchu Ra 0,8 um
a ptesnost I'T7, tedy parametry, které nelze
touto metodou zhotovit. Problémem je
i dana velikost série, ktera je pro tuto
metodu ekonomicky nevyhodna.

Obr. 6 Rezani plazmou [12]
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> Rezani laserem (obr. 7) je nekonvenéni metoda obrabéni. Podstatou této metody je odebirani
materialu pomoci G€inku uzkého paprsku silného monochromatického svétla, ktery je presné
zaostfen v laserové fezaci hlave. V misté
dopadu se energie svételného zafeni
méni na energii tepelnou S velmi
vysokou hustotou energie. Vysoka
hustota ma za nasledek rychlé zahtati,
roztaveni a ¢aste¢né nebo uplné odpateni
materidlu. Obrysy jsou hladké a bez
otfepl, ovSem pro vyrobu disku je tato
technologie nevhodna kvili vzniku
tepelné ovlivnéné oblasti, kterd by méla
negativni vliv na mechanické vlastnosti
materidlu. Dal8i nevyhodou jsou velké
provozni néklady, kvili kterym se tato
technologie nehodi pro tak velké série.

Obr. 7 Rezani laserem [15]

» Postupové stiihani (obr. 8) je konvencni metoda. Podstatou této metody je oddélovani

materialu pomoci protilehlych bfitt nebo stiiznych hran nastroju. Stéihani je jedinou metodu
tvareni za studena, pfi které dochazi
Kk poruseni materialu. Vyhodou
postupového sttthani ~ je  velka
produktivita, kterd je pro vyrobu
vodiciho disku vyZzadovana, a také to, Ze
nedochazi ke vzniku tepelné ovlivnéné
oblasti. Tato technologie ale neni vhodna
pro vyrobu dané soucastky vzhledem
K tomu, Ze je na obrysu soucasti a na
otvorech pozadovana vysoka piesnost
a kvalita povrchu, kterou nelze touto
metodou zhotovit.

Piesné stiihani (obr. 9) je podobné postupovému. Rozdil je ovSem v tom, Ze pii pfesném
stithani vznika trojosa tlakova napjatost,
coz mad za nasledek zlepSeni kvality
povrchu a také zlepSeni presnosti, diky
¢emuz je vodici disk touto metodou
vyrobitelny. Piesné stiihani se vyuziva
ve velkosériové vyrobég, tudiz i z tohoto
hlediska je tato metoda pro vyrobu
vodiciho disku vyhovujici. Nevyhodou
presného stiiha oproti postupovému je
draz§i vyroba nastroje a vyS$i spotfeba
materialu.

Obr. 8 Nastroj pro postupové stiihani [16]

Obr. 9 Nastroj pro ptesné stithani [17]

S ohledem na velikost série, mechanické vlastnosti, pozadovanou piesnost a drsnost povrchu

se jevi jako nejlepsi metoda technologie piesného stiithani. Na tuto technologii bude tedy

zamgétena teoreticka a prakticka ¢ast prace.
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2 TECHNOLOGIE PRESNEHO STRIHANI [1], [21]

Stfizné operace predstavuji jednu z nejrozsirenéjSich operaci ve strojirenské vyrobé. Piesné
stithani je souhrn metod, ve kterych se stiihaji pasy plechu ve stiihadlech. Tyto metody jsou
vyuzivané ve velkych sériich, jelikoz jsou z ekonomického hlediska vyhodné pouze pii vyrobé
nad 40 000 kusi, a to hlavné z davodu drahé vyroby nastroje, ktera vyzaduje velmi velkou
ptesnost. K pfesnému stiihani se hodi souc¢asti, na které jsou kladeny vyssi naroky na kvalitu
a presnost stiizné plochy. Technologii ptesného stiihani Ize dosahnout piesnosti IT9 az I1T6
a drsnosti povrchu Ra 1,6 az Ra 0,4 um.

2.1 Metody piesného stiihani [1], [19], [21], [22], [23], [24], [28], [30], [31]

» Stithani se zaoblenou stfiznou hranou je metoda, pii které dochazi k zabranéni vzniku stfizné
trhliny ve stithaném materidlu pomoci zaobleni na stfizniku nebo na stfiznici. Vlivem tohoto
zaobleni vznika efekt ¢aste¢ného dopiedného protlacovani, kde stiiznik protlacuje material
do stfiznice, 0 kterou o
se material ustiihne, sz"'k\
a nasledn¢ probchne Strihany
kalibrace stfizné material
plochy, ¢imz se zlepsi
jeji  kvalita. Toto
zaobleni se nachazi na
stfizniku, jedna-li se
0 dérovani otvort ve
vystiizku (obr. 10 a),
anebo na stfiznici, Obr. 10 Schéma piesného stiihani se zaoblenymi stfiznymi hranami [19]

lN

o || Striznice

a) dérovani b) vystFihovani

jedna-li se 0 vystiihovani obrysu vystiizku (obr. 10 b). U této metody je mensi stiizna vile,
jelikoz ¢im je stfizna vile mensi, tim vétsi vliv zaobleni na jakost stfizné plochy ma.
Doporucena velikost zaobleni stfizné hrany je R = (0,15 - 0,20) - t, kde t je tloustka
stithaného plechu. Velikost stfizné sily je asi o 15 % vétsi nez pti bézném vystiihovani. Tato
metoda je vhodnd pro vyrobu soucésti s jednoduchym tvarem, dosaZzitelna piesnost vysttizku
se pohybuje v rozmezi IT9 az IT11 a drsnost plochy odpovida hodnoté Ra 0,4 az 1,6 um.
Nevyhodou této metody je nadmérné opotiebeni zaoblenych hran a mensi piesnost
pfi porovnani s ostatnimi metodami ptesného stiihani.

» Stiihani se zkosenym ptidrzovacem je metoda, kde zkoseny ptidrzovac pti stiithani vyvozuje
dvojosy stav napjatosti (obr. 11). 178°30°
Vrcholovy twhel pfidrzovace je
178°30’a stfizna hrana ma zaobleni
R <0,01 mm. Tato metoda ptesného
stithani je velmi malo pouzivana
kvali  nadmémému  opotiebeni *—T
ptidrzovace.

Striznik

Pridrzovat

Strihany
material

Stfiznice

—— Vyhazovac

Obr. 11 Schéma piesného stiihani se zkosenym piidrzova¢em [19]
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» Pristiihovani je metoda, pfi které se pouzivaji dva nastroje. V prvnim kroku se vystiihne
soucastka klasickym zplsobem stfihani s pfidavkem na ostfizeni. U dérovani je tento
ptidavek do minusu, u vystfihovani do plusu. Ve druhém kroku se pouzije druhy nastroj,
ve kterém se ostiihne tfiska ptidavku. Obvykle se pouziva pouze jedna pfistiihovaci operace,
ale u tlustSich plecht se téchto operaci muze uskuteCnit vice. Pfistiihovat by se mélo
ve stejném sméru, jako bylo piedchozi stiihani, kvuli hrozbé predcasného oddéleni
odsttizku. Dosahovana ptesnost soucasti je IT6 az IT9. Pti pristiihovani vnéjSich obryst se
rozliSuje pfistfihovani s kladnou a zapornou vuli. U pfistiihovani vnéjsich obryst s kladnou

vali  (obr.12a) je
deska se
Z*7“/zaklédaci dutinou

Vv konstrukeci néstroje Stfiznik
Strihany
! material

deska se zakladaci
dutinou, ktera slouzi
ke stfedéni vystiizku.
Mezi touto deskou
a stfiznici musi byt
urcita vzdalenost a’,

Striznice

ktera umoznuje
odchod tiisky
do tohoto  prostoru.
Stfiznice ma v horni
casti rozmeéry 0
budouciho vysttizku

a nasledne e Obr. 12 Schéma pfistiihovani [19]

kuzelovité rozsifena. U pfistiihovani vngjsich obrysu se zapornou vili (obr. 12 b) byva
rozmér stiizniku o 0,1 az 0,5 mm vét§i nez rozmér stfiznice. Pfi pfistfihovani se stfiznik
pfiblizuje stfiznici, ale nesmi na ni dosednou. Minimalni vzdélenost, na kterou se smi
ptiblizit, je 0,2 az 0,4 mm, tudiz dojde jen k ¢astecnému pfistiihnuti a k aplnému dojde az
pii pristithovani dalsiho pfistfizku. Pristiihovani otvoru (obr. 12 c) se vyuziva za ucelem
zlepSeni presnosti a jakosti povrchu dér, které byly dérovany (popiipad€ vrtany) v prvni
operaci. Tato metoda se nevyuziva Vv sériové vyrobé vzhledem k vétsi asové narocnosti.

» Kalibrovani je mozné provadét na vné&jSich i vnitfnich obrysech soucasti. Postup
pti kalibrovani vnéjsich obryst (obr. 13 a) je takovy, ze stfiznik protlac¢i material pies
stfiznici, kterd ma zaoblené hrany. Kalibrovana souc¢ast musi mit ptidavek na kalibrovani
vV rozmezi od 0,15 az do 0,40 mm. Polomér zaobleni stfiznice je zavisly na tloustce plechu
a je vrozsahu od 0,5 az do 1,5 mm. Pfi kalibrovani je potieba brat zietel i na odpruzeni,

které byva 0,02 az 0,06 % Striznik
pﬁSluéeného rozméru., #/ Zakladni deska
Vnitini obrysy o /

Kalibraéni trn

: . g ~ Strihany
se kalibruji pomoci ///ﬁ/f: material
kalibrovaciho trnu > Stiiinice

(obr. 13 b). Tento trn ma
jednu nebo vice ploch
osifce 1 az 3 mm .
se zkosenim 5°. Kuvalita Obr. 13 Schéma kalibrovani [19]

otvoru se zlepSuje se zvétSujici se vzdalenosti otvoru od okraje plechu. Nevyhodou je mensi
presnost, ktera je u vnéjSich obrysii zptisobena odpruzenim a u vnitinich obryst nepatrnym
roz§ifenim okrajli otvort.

b)
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» Presné stiihani s tlacnou hranou je metoda, jejiz princip (obr. 14) je takovy, Ze v pocate¢ni
fazi je material sevien mezi pridrzovac a stfiznici, tlaéna hrana se vtla¢i do plechu jesté pred
vlastnim stfihem, kdy vyvola vznik talkového napéti. Dalsi dilezitou soucasti nastroje je
vyhazovac, ktery podepira material a vytvari dalsi tlakové napéti, jelikoZz svird material se
stiiznikem. Pfi stiihani touto metodou tedy vznika trojosé tlakové napéti, diky kterému
vznikne vSestranny tlak, ktery podporuje pribéh Cisté plastického stfihu a zamezuje vzniku
trhlin. Vyhodou této metody je vysoka produktivita, velké pfesnost pohybujici se v rozmezi
od IT9 az do IT6 a drsnost povrchu pohybujici se v rozmezi od Ra 1,6 azdo Ra 0,4 um.
Nevyhodou této metody je vysoka pofizovaci cena nastroje, potieba trojéinného stroje a veétsi
spotieba materialu v porovnani s klasickym stfithanim, jelikoz je nutné pocitat s vétsi Sitkou
plechu kvuli mistu potfebnému K umisténi tla¢né hrany.

Stiiznik a) vychozi poloha b) zacatek stfihani c) vtlaCeni tlacné hrany
Fs Fs
Fp } Fp Fp Fp
Pridrzovac
Stfihany
material
Stfiznice

= T =

Vyhazovaé M INN

Fv Fv f) snimani pasu a
d) prubéh stfihani e) konec stfihu vysunuti vystfizku

Obr. 14 Priabéh piesného stiihani s tlatnou hranou [21]

2.2 Tla¢na hrana [1], [21], [23], [24], [28], [32]

Tlac¢né hrana je velmi dilezitym Cinitelem, ktera se, jak bylo zminéno v ptedeslé kapitole,
vtlaCuje do materialu jesté pred samotnym stfihem za i¢elem vzniku trojosé tlakové napjatosti.
Pti stithani plechu do t = 4 mm se pouziva jedna tlacna hrana, kterd se vétSinou zhotovuje
na pritlacné desce. Jestlize je tloustka plechu vétsi, pouzivaji se dvé tlacné hrany na pfitlacné
desce a stfiznici za u¢elem zmens$eni zaobleni na vystiizcich. Jeji geometrie (obr. 15) je zavisla
na tloustce plechu a jeho mechanickych vlastnostech. Rozméry tlatné hrany lze ziskat
vypoctem nebo podle tabulky 3.
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Rozméry:
Tab. 3 Tabulka hodnot pro tlaénou hranu [24]

» StFiznice
mueiga | 2| " | M| R
0,5 0,5 0,2 0,25 0,04 o
0,8 0,6 0,25 0,30 0,05 !
1 0,7 0,30 0,35 0,06
1,2 0,8 0,30 0,35 0,06
15 1 0,35 0,40 0,07
1,8 1,2 0,40 0,45 0,08
2 1,4 0,40 0,45 0,08
2,2 15 0,40 0,45 0,08
2,5 1,75 0,40 0,45 0,08
3 2,1 0,45 0,50 0,09 PFitlacnd deska
35 2,5 0,45 0,50 0,09 Obr. 15 Tvar tla¢né hrany [24]
4 2,8 0,50 0,55 0,1
4,5 3,2 0,50 0,55 0,1
5 3,7 0,55 0,60 0,11

Vysku tlaéné hrany h pro malo tvarné materidly 1ze stanovit dle vztahu:

1
h= i t [mm], (2.1)

kde: t— tloustka plechu materialu [mm].
Pro tvarné materialy pak:

1
h = 3 t [mm]. (2.2)
Vzdalenost tlacné hrany od okraje vystfizku je dana vztahem:
a= (0,6 = 1,2) - h [mm]. (2.3)
Vyska odlehceni za tla¢nou hranou je dana vztahem:
h, = h + 0,05 [mm]. (2.4)

Idealni tla¢né hrana by byla takova, kterd by ménila tvar a velikost podél kiivky stfihu. To

vsak neni vzdy proveditelné, naptiklad u jemného ozubeni nebo pro zarezy, které maji
Sitku b < 15 - h. ReSeni tedy
spo¢ivd ve zvoleni vhodné —
vzdalenosti tlacené hrany od u k
stiizné ktivky (obr. 16). Pokud |
bude tlaénd hrana umisténa | l l
pfilis blizko, muze ~ dojit Obr. 16 Poloha tlatné hrany [28]
K pfedCasnému stiihu, coz by
mélo za nasledek zeslabeni G¢inku tlaéné hrany. Cim vétsi tato vzdalenost bude, tim se zvysi
ekonomické naklady z divodu zvétsujici se spotifebé materialu a také by doslo ke zvétSend sily,
ktera je potiebnd k zatlaceni tlacné hrany do materialu.

2 y
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2.3 Stiizna sila a strizna prace [1], [21], [23], [24], [34]

Velikost sily, ktera plsobi pii pfesném stiihani s tlacnou hranou, je ovlivnéna tvarem
soucasti, druhem a tloustkou stithaného materialu. Celkova sila se sklada ze tii slozek (obr. 17).
Prvni slozkou je sila od sttizniku (Fs), ktera je vyvozena samotnym stithem a vytvati prvni
tlakové napéti. Druhou slozkou je sila od ptitlacné desky (Fp), ktera je vyvozena z duvodu
dostate¢ného zatlaceni tlaéné hrany do materidlu. Dale zplsobuje sevieni materidlu mezi
pritlacnou deskou a stfiznici, ¢imz se vytvoii druhé tlakové napéti. Treti slozkou je sila od
vyhazovace (Fv), ktera ptisobi proti stiizné sile, diky ¢emuz je material sevien mezi stiiznik
a vyhazovac, coz ma za nasledek vznik tretiho tlakového napéti.

Striznik

Pridrzovac

Strihany
maferial

Striznice

Vyhazovac

Fv

Obr. 17 Pribéh napéti a sil u presného stiihani s tlacnou hranou [1]

Jak jiz bylo zminéno, celkova sila pro piesné stiihani je dana tremi slozkami:
» Prvni slozkou je stfizni sila Fs, ktera vykonava vlastni stfiznou praci a je dana vztahem:
Fszn'Tps'S:n'O,S'Rm'Lc't[N], (25)
kde: n— soucinitel otupeni [-],
Tps — pevnost ve stiihu [MPa],
S — stfizna plocha [mm?],
Rm— mez pevnosti v tahu [MPa],
L — délka kiivky stfihu [mm].
» Druhou slozkou je sila od ptitlacné desky Fp, ktera zptisobuje zatlaceni tla¢né hrany do
stithaného materialu, svird material vné kiivky stfihu a je ddna vztahem:
Fp:k'Ln'h:4'Rm'Ln'h[N], (26)
kde: k — odpor materialu proti vtlaceni tlaéné hrany [MPa],
Ln — délka tlacné hrany [mm)].
» Posledni slozkou je sila od vyhazovace Fy, ktera vyvozuje tlak proti stiizné sile Fs a spolu
S ni svird material uvnitf stfihu, tato sila je dana vztahem:
Fv=Sv - p[N], (2.7)
kde: Sy — plocha vystiizku [mm?],
p — mérny tlak [MPa] (voli se p = 30 + 70 MPa).
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» Celkova sila je nasledné dana vztahem:
Fe=Fv+ Fs+ Fp [N]. (2.8)
Stfizna prace:
Velikost vynalozené prace pii pfesném stiihani je 2 az 3,5krat vétsi nez velikost prace
u bézného stiihani, a to kvili praci, kterou je potieba vynalozit k piekonani sily vyhazovace,
a kvili praci, ktera bude potiebna k zatlatenim tla¢ené hrany do materialu (obr. 18).

FIN]
3 Spotiebovana stfiznd prace je urcend plochou
N vyznacenou body 4-3-6-4. Plocha, kterd
N \ je vyzna¢ena body 1-2-5-DU, odpovida praci,
N kterou bude potieba vynalozit k zatladeni tlacné
4 N\ R [ . v
6 hrany do materialu. Body 2-4-6-5 je vyznacena
7 .
2[4 ////? 7 /4// 7\ 5 oblast, ktera odpovida praci, kterou bude potieba
/& vynalozit k piekonéni sily vyhazovace.
1 \ \
S [mm?] DU

Obr. 18 Stfizné prace u presného stiihani [21]

Celkova prace u presného stiihani je rovnéz dana tfemi sloZkami:
» Stiizna prace As, Ktera je potiebna k prosttizeni plechu, je dana vztahem:

048 - L - Ry t2

. 2.
» Prace Ap, ktera je vynalozena k zatlaCeni tlaéné hrany do materialu, je dana vztahem:
2Ry - Ly-h
A, = . 2.1
p= e ] (210)
» Prace Ay, ktera je vynalozena k ptekonani sily vyhazovace, je dana vztahem:
Sy -t p
Ay, =———— ]I 2.11
» Celkova prace je nasledn¢ dana vztahem:
Ac:Av+As+Ap [J] (212)

2.4 Stiizna plocha u presného stiihani [20], [21], [22], [24], [25], [28], [35]

Pti bézném stiihani piisobi na rovinu smykového napéti kladna normalova slozka, kterd se
podili na rozevirani trhlin, coZz ma za nasledek zhorSeni kvality stfizné plochy, ktera
se U bézného stithani skladd ze Ctyf pasem (obr. 19). Dale na stfizné plose vznikd oblast

MV

prichodu stfizniku materidlem.

Mezi pasma stiizné plochy u bézného stithani patii:

1 - pasmo zaobleni — toto pasmo vznika v prvni fazi stiihani. V této oblasti je vyvolavajici
napéti mensi nez mez kluzu, je to tedy oblast pruznych deformaci. Hloubka vniku stiizniku
do sttihaného materidlu byva obvykle 5 az 8 % tloustky stfihaného materialu.
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2 - pasmo vlastniho stfihu — toto pasmo vznika ve druhé fazi stiihani a predstavuje oblast
plastické deformace. Hloubka vniku stfizniku se pohybuje mezi 10 az 25 % tloustky
stithaného materialu. V tomto pasmu vznika Cisty stfih.

3 - pasmo utrzeni — béhem této faze presahne vyvolané napéti mez pevnosti ve stiihu, coz vede
Kk tvorb¢ trhlinek a k naslednému oddéleni soucasti. Toto pasmo je nejrozsitenéjsi a zveétSuje
se tvrdosti a kiehkosti materidlu. Hloubka vniku stfizniku se pohybuje mezi 10 az 60 %
tloustky stfihaného materialu.

4 - pasmo otlaceni spodniho noze — toto pasmo je ovlivnéné vlastnostmi materialu a velikosti
stfizné vile. V tomto pasmu muze dojit k otlaeni hrany stfiznice a k vyskytu ostfin.

1

2 oblast zpevnéni

Pasmo otéru

Vitisk dolniho bfitu otfep

4
Obr. 19 Stiizna plocha u bézného stiihani [20]

U presného stiihani, jak jiz bylo v pfedchozi kapitole zminéno, vznika trojosé tlakova
napjatost. Toto ptidavné tlakové napéti Aoz ma za nésledek vznik zédporné slozky normalového
napéti on (obr. 21), ktera se snazi vznikajici trhliny ve sméru tmax uzavirat. Tudiz dojde
K pfesunu pasma plastického stfihu na celou tloust’ku stiihaného materialu a dojde k vyraznému
zlepSeni kvality stfizné plochy (obr. 20). Tla¢né hrana dale brani vtazeni materialu do stfiznice,
takZe brani vzniku pasma zaobleni, které byva na vstupni hrané stfthaného materialu.

Obr. 20 Rozdil v kvalité stfizné plochy [25] ~ Obr. 21 Mohrovy kruznice pfesného stithani [20]
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2.5 St¥izna vile [1], [3], [18], [21], [23], [24], [27], [28], [38]

Stfiznd vile je rozdil mezi pracovni Casti stfizniku a stfiznice. Jednostranny rozdil se
nazyva stfiznad mezera. Stfiznd vile ma vliv na smér smykového napéti, které zpisobuje
oddéleni materiadlu, ¢imz ovliviiuje kvalitu stfizné plochy. Na jeji velikost maji vliv mechanické
vlastnosti stfthaného materialu a plati, Ze ¢im mensi stfizna vile je, tim vice se eliminuji tahové
sloZzky napéti od ohybového naméhani a napjatost se blizi k ¢istému smyku. V praxi plati,
ze stfizna mezera je piiblizné 0,5 % tloustky stithaného materidlu a také to, ze velikost vile
u piesného stiihani je asi 10x mensi nez u bézného stithani. Pti spravné zvolené vili (obr. 22)
se trhlinky od obou stfiznych prvki setkaji a vytvoii na stfizné ploSe jednu plochu bez otiepti,
ale pfi nespravné zvolené velikosti se trhlinky mijeji a utvofi na stfizné plose nerovny povrch,
coz ma za nasledek zhorseni jeji kvality. Velikost stfizné vile se zvétSuje na tkor stiizniku nebo
stfiznice. JestliZe se jedna o vystfihovani, vytvaii se stfiZzna vile na tkor stfizniku a u dérovani
na ukor stfiznice.

b) c)

Obr. 22 Vliv stiizné vile na kvalitu stfizné plochy [18]
(a — mala striznd viile, b — optimalni stiizna vile, ¢ — velkd stiizna viile)
Vztah pro vypocet stiizné vile Vv zavislosti na stfizné mezete je:

v=2-z[mm], (2.13)
kde: z - stfizna mezera [mm)].
Vypocet stiizné mezery pro plechy t < 3 mm je dan vztahem:

z=c-t:0,32- /1ty [mm], (2.14)
kde: c - soucinitel zavisly na druhu stéihani [mm],
(pro piesné stithani ¢ =7 - 10™).

Vypocet stiizné mezery pro plechy t >3 mm je dan vztahem:
z=(15-c-t—0,0015)-0,32 - /T, [mm]. (2.15)

2.6 Konstrukce stfiznych nastroju [1], [21], [30], [32], [33]

Nastroj ma, jak jiz bylo feceno, Ctyfi zédkladni funkéni dily, které musi byt sladény tak, aby
vytvarely pozadované trojosé tlakové napéti.
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Nastroj 1ze rozdélit na dva typy konstrukce:
1) Nastroj s pevnym stfiznikem a pohyblivym piidrzovacem (obr. 23 b)

Tato konstrukce je vyuzivana pro rozmérné, nesymetrické soucasti a pro plechy s vétsi
tloustkou plechu nez t = 5 mm. Stfizniky jsou zakotveny Vv upinaci desce vodiciho stojanku
a jsou nachylné k vychyleni vlivem ptisobeni boé¢nich sil. Lisovaci sila, ktera ptisobi na tlatnou
desku z divodu zatlaceni tla¢né hrany do materialu a pro sevieni materialu mezi pridrzovaé
a stiiznici, se prenasi hydraulicky pomoci tlaénych koliki. Vyhazova¢ je rovnéz ovladan
hydraulicky a upinaci deska vodiciho stojanku pfenasi silu ptisobici ve stfizniku.

2) Nastroj s pohyblivym stiiznikem a pevnou pfitlacnou deskou (obr. 23 a)

Tato konstrukce je velmi ¢asto vyuzivana, a to u symetrickych soucasti mensich rozmért.
Usporadani spodni ¢asti je stejné jako v piedchéazejici konstrukei, 1iSi se vSak v tom, Ze
pridrzovac s tlaénou hranou je pevné vestavén v upinaci desce stojanku, kterou je piimo
pfenaSena i sila potfebna k zatlaeni tlatné hrany do materialu. Stfizna sila je pomoci
hydraulického valce vyvozovana na stiiznik, ktery je pfipevnén k beranu lisu, je pohyblivy a je
dokonale veden v upinaci desce stojanku, diky ¢emuz nedojde k vychyleni z divodu pisobeni
bocnich sil. Vyhazovac¢ je pohyblivé ulozen v horni ¢asti nastroje a jeho pracovni pohyb je
vyvozen hydraulicky.

.J' IL /

\ I /. /
- ™~
AR

7
ay

Obr. 23 Konstrukce nastroje [30]

b)

2.7 Funkéni ¢asti stiizného nastroje [3], [21], [22], [28], [30], [32]

Stiizné nastroje (obr. 24) se déli do ¢ty skupin. Prvni skupinou jsou
jednoduché stfizné nastroje. Tento typ nastroje umoziuje vystiithnout
soucastku jednim zdvihem a pouziva se pro sttihani velmi jednoduchych
soucasti. Druhou skupinou jsou postupové stiizné nastroje. Tento typ
nastroje je nejvice pouzivan a soucast se u tohoto typu stiihd postupné,
nikoliv na jeden zdvih. Tteti skupinou jsou sloucené stfizné nastroje.
U tohoto typu je na jeden zdvih pomoci dérovacich a vystiihovacich
operaci zhotoven hotovy vysttizek. Do Ctvrté skupiny patii sdruzené  Obr. 24 Stfizny nastroj [3]
stfizné nastroje. U tohoto typu je stithani kombinovano s dalSimi operacemi (nejcastéji ohybani
nebo razeni).

Pti konstrukci funkcnich ¢asti nastroje je kladen velky dlraz na spravné ustaveni a vyrobni
ptesnost jednotlivych dilti. Jednd se zejména o konstrukci stfizniku, stfiznice, vyhazovace
a pritla¢né desky. Materialy jednotlivych ¢asti stiizného nastroje 1ze nalézt v tabulce 4.
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Tab. 4 Materidly Casti stfizného nastroje [21]

Soucast Materiél dle CSN Tepelné zpracovani
kaleno a popusténo
Stfiznice 19 436, 19 437 61 az 63 HRC prot= 0,4 az 3 mm

58 az 61 HRC prot=3 azZ 7 mm

Sttizniky tvarové

Mo 5 PK kovana

kaleno a popusténo 59 az 61 HRC

kaleno a popusténo

Sttizniky kruhové 19 437 59 az 61 HRC prot= 0,4 az 3 mm
58 az 60 HRC prot =3 az 7 mm

Pridrzovac 19 437 kaleno a popusténo 55 az 57 HRC
Vyhazovac 19436 kaleno a popusténo 58 az 60 HRC
Rl li‘ozi‘f;f‘z"vam 19 421, 19 422 kaleno a popusténo 59 az 61 HRC

Obrysovy stiiznik pro ptresné stithani ma uvnitf otvory a vybrani pro vyhazovace, je tedy

namahan vice nez pii bézném stiihani.

Pfi ustaveni nastroje je nutné, aby V prvni fazi stiihani

byl stiiznik ve stejné urovni jako pfidrzova¢ nebo 0,2 mm pod nim. Pokud nebude tato
podminka splnéna, zhorsi se kvalita stfizné plochy. Dalsi podminka je takova, Ze pfi posledni
fazi stithani se Celni plocha stfizniku nesmi ponofit do otvoru stfiznice kvuli opotiebeni.
Posledni podminkou je, ze stfizné hrany stfizniku musi byt peclivé vybrousSeny.

Kotveni (upinani) stfizniki mize
byt bud’ pevné nebo upinani pro rychlé
vyjmuti. Upinani pro rychlé vyjmuti se

uplatiuje v pfipadech, kde se
predpokladd Castd vymeéna stiiznikd.
Nejjednodussi  zpisob  pevného
kotveni  stfizniki  je = pomoci

roznytovani jeho horni ¢asti (obr. 25 a)
nebo pomoci osazeni (obr. 25 b). Dale
je mozné upnuti zalitim pryskyfici
(obr. 25 ¢). Upinani pro rychlé vyjmuti
se konstruuje pomoci Sroubu a upinky
(obr. 25 d) nebo pomoci kulicky
(obr. 25 e).

b) c)
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Obr. 25 Priklady ukotveni sttizniku [30]

Béhem stiihu je stfiznik namahan na vzpér (vyboceni). S rostouci délkou stfizniku se riziko
toho, Ze k vyboceni dojde, zvySuje. Je tedy nutné spocitat kritickou délku sttizniku, aby se tomu
ptredeslo. Kontrola se provadi u stfizniku S nejmensim priifezem, jestlize tento stfiznik nebude
kritickou délkou ohrozen, nemusi se kontrolovat vétsi stiizniky.

Kriticka délka sttizniku se vypocita pomoci vztahu:

(2.16)

kde: E — modul pruznosti v tahu [MPa]
(pro ocel E = 2,1 - 10° MPa),
| — moment setrva¢nosti [mm?],
1 — koeficient bezpecnosti (voli se 1,5+ 2),
dk — prumér kontrolovaného sttizniku [mm)].

Dalsim nezddoucim faktorem pro stfiznik je otlaceni. Stejné jako pfi kontrole na vzpér se na
otlaceni kontroluje stfiznik S nejmensim prufezem, aby kontrolovany stiiznik vyhovoval, musi
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byt napéti (o) mensi nez dovolena hranice napéti (04,,,). Pokud by doslo k ptekroc¢eni dovolené
hodnoty, mohlo by dojit k promacknuti upinaci ¢asti stfizniku.
Napéti plisobici na stfiznik se vypocita pomoci vztahu:
Fgo n-lip-t- Ty
S Sk
kde: Ik — obvod kontrolovaného stfizniku [mm)],
Sk — plocha kontrolovaného stfizniku [mm],

Fsk — stfizna sila kontrolovaného stfizniku [mm],
0 40— dovolené napéti v tlaku [MPa].

< 640y [MPal], (2.17)

Stfiznice ma rozhodujici vliv na to, jaky tvar a ptesnost bude dany vystfizek mit. Mezi
faktory, které ovliviluji jakost stfizné plochy, patii geometrie otvoru sttiznice. Pro velké série
je nejpouzivanéjsi stfiznice s fazetou (obr. 26 a). Velikost h zavisi na tloust’ce plechu. Pii
stithani velmi tenkého plechu (t =0,1 = 0,5) mm se velikost h voli v rozmezi (3 = 5) mm.
Pii stithani plechu do 5 mm se velikost h voli v rozmezi (5 + 10) mm. Pii stiihani velmi
tlustych plechi se velikost h voli v rozmezi (10 <+ 15) mm, thel zkoseni se v této geometrii voli
od3°do5°. Tato fazeta slouZi a) b)
ktomu, aby b&hem piebrusovani :
stfiznice nedochazelo ke zvétSovani —
stiizné vule. Zkosena stfiznice bez
fazety (obr. 26 b) se vyuziva pro
stiedni poCty kusti a pii vystiihovani
malych ¢asti. Pfi stithani rozmérnych
casti se vyuziva valcova geometrie
otvoru stfiznice (obr. 26 ¢). Vystiizek
nebo odpad se u tohoto typu
geometrie vraci pomoci vyhazovace c) d)
zpatky nad stfiznici. K dérovani dér, Obr. 26 Geometrie stiiznice [30]
které maji mensi primér nez 5 mm, se mize pouzit stfiznice s valcové vybranym
tvarem (obr. 26 d). Dalsim faktorem je opotiebeni bfitu stfiznice, ktery se vlivem opotiebeni
zaobli, coz ma za nasledek zhorSeni stfizné plochy a nartst stfizné sily.

O

Nejbéznéjsim typem je stfiznice celistvd, ale pokud ma funkéni otvor slozity tvar, pouziva
se skladana sttiznice kviili snadnéjsi vyrobé. Poslednim typem je stfiznice vlozkovana, kterd se
pouziva, kdyZ se na stfiznici zhotovuje velké mnoZstvi malych otvort. Vyhodou je, Ze
zZ nastrojové oceli budou muset byt vyrobeny pouze vlozky, které jsou umistény v t€ch mistech,
kde bude dochazet k dérovani otvort, a vlastni télo stfiznice mize byt vyrobeno z konstrukéni
oceli, ¢imz se zlevni vyroba.

2.8 Technologi¢nost konstrukce [1], [26], [32], [33]

Technologi¢nost konstrukce je pojem, ktery zahrnuje veskeré pozadavky, které maji zajistit
funkéni zplisobilost a poZzadovanou Zivotnost pfi maximalni hospodarnosti. Pfi nedodrZeni
nékteré¢ho parametru mize dojit ke zhorSeni kvality stfizné plochy, sniZeni Zivotnosti funk¢énich
¢asti nastroje a také k vyrob¢ zmetk.

Prvni podminka technologi¢nosti se tyka konstruk¢nich prvka, které komplikuji proces
stfihani. Jsou to napfiklad vyénivajici Gasti nebo §tihlé vystiizky. Siika téchto prvki musi byt
minimalné §m = 1,5 - t (obr. 27). Dalsim prvkem jsou ostré rohy, které se musi vyrabét ve dvou
operacich (obr. 28), coz ma za nasledek zhorSeni piesnosti vystiizka. Dalsi podminka, ktera se
tyka tvaru vystiizku, ik, Ze by vSechny rohy mély byt zaobleny nebo zkoseny, ale neni spravné
na vystiizku stiidat ostré a zaoblené hrany srozdilnymi velikostmi (obr. 29). Posledni
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podminkou je, aby ptechody obloukt nebyly do ptimych ¢asti plynulé, a to kviili zdrazovani
nastroje (obr. 30).

Obr. 27 Minimalni §itka u piesného stiihani [33] Obr. 28 Stiihani ostrych rohii [33]
= g D ED
a) b) a) )
Obr. 29 Zaobleni vysttizki [33] Obr. 30 Piechody oblouku [33]
a - nevhodna uprava (riizné velikost zaobleni) a - nevhodna uprava
b - vhodnd dprava b - vhodna tiprava

Dalsim dulezitym faktorem pii pfesném stiihani je materidl, z kterého se bude vystiizek
zhotovovat. Na material jsou pii pfesném stiihani kladeny vét$i naroky nez u postupového
stithani. Material musi byt dokonale tvarny, aby kvili neplynulému posuvu v oblasti smyku
nedochazelo ke vzniku trhlin. U oceli je dalsim faktorem chemické slozeni materialu. Idealni
chemickeé sloZzeni materialu pro ptesné stiihani je obsah uhliku od 0,1 do 0,12 % a obsah fosforu
a siry od 0,04 do 0,08 %. Dalsim faktorem je mez pevnosti. Nejidealnéjsi jsou oceli s mezi
pevnosti od 400 do 600 MPa. Pokud ma material pfili§ malou nebo velkou mez pevnosti, dojde
ke zhorSeni kvality stfizné plochy. Vhodnost materialu k pfesnému stiihani je uvedena

v tabulce 5.
Tab. 5 Vhodnost materialu pro pfesné stiihani [1]

Vhodnost pro

Oznaceni materialu . i
presné stiihani

CSN 11300, 11320, 11330, 11 343, 11 373,
11 423, 11 425

12 010, 12 014, 12 020, 12 023, 12 024 Velmi dobra
CSN 42 4214 (mosaz)
CSN 11 500, 11 600, 11 700, 16 720 Dobra
Mb 63, Ms 60 Spatna
Ms 58 (CSN 42 3223) Nevhodna
Ms 63Pb (CSN 42 3214) Nehodi se
CSN 12 040, 12 041, 12 050, 12 060, 12 061,

12 073, 12 081, 12 088,

13 180

14 109, 14 120, 14 180, 14 220, 14 221

14 260,

15 124, 15 130, Opotiebeni nastroje

16 220, 16 221, 16 231, 16 420,

17 041, 17 240, 17 241, 17 246, 17 253,
19 103, 19 132, 19 140, 19 152, 19 191,
19 192, 19 221, 19 220, 19 525, 19 255,
19 312, 19 419, 19 452.

Co se ty¢e nezeleznych kovi, tak je vhodny napiiklad hlinik a jeho slitiny do Rm = 300 MPa,
méd’, mosaz, beryllium a jeho slitiny.
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Posledni podminkou technologi¢nosti je, aby _ ,, Rm = 750 MPa
byly otvory na vysttizku vyrobitelné. Bezpecné
parametry otvoril se uréuji pomoci nomogramii. = X Rm = 600
Prvni parametr, ktery se kontroluje, je vzdalenost ] @
mezi otvory. Tato kontrola se provadi pomoci oV .
nomogramu (obr. 31). Princip je takovy, Ze se 8
z n¢j ur¢i minimalni dovolend vzdalenost mezi || A
drazkou a otvorem W2 Vv zavislosti na tloustce
a pevnosti stithaného plechu a nasledné se z néj Smy
spoCitd vzdalenost mezi otvory Wi pomoci :
VZtahu 2 4 6 8 10 12 14

Ld
t [mm]

W, [mm]

| Rm =300

X
\

Obr. 31 Minimalni dovolena vzdalenost mezi otvory [1]

W1>0,85 - W2 [mm]. (2.18)

Dalsim parametrem, ktery se u otvort kontroluje, je jeho vzdalenost od okraje vystiizku.
Minimalni hodnota tohoto rozméru ma procentudlni zavislost na tloust'ce plechu. Tato zavislost
se odecita z nomogramu (obr. 32 a). Posledni parametr, ktery se kontroluje, je velikost otvoru.
Ziskavani minimalni velikosti tohoto rozméru se provadi opét pomoci nomogramu (obr. 32 b),
ktery mé stejny princip jako predchozi.

¢ Lt
t

o ° ROl A LT* 77,
D\ ; X -+ ! i
> Y =]

=

=]
E 80 - 80
9 3
2 2
c S
= 70
8 -'6 70
c -
k3 d 3
T 0 M~ | | L= X 60 o
S =
N . 2 -

0,5 1 1‘,’5 2253 4 §‘6 7881012 15 0,5 1 1“.5 2253 4 5678 91012 15
tloustka materialu [mm] tloustka materialu [mm]
a) b)

Obr. 32 Minimalni dovolena velikost otvori a jejich vzdalenost od kraje [32]

2.9 Nastiihovy plan [1], [3], [36]

Material tvoti velkou ¢ast nakladd, je tedy dulezité,
aby vystfizky mély na pase takové uspotadani, pfti 10
némz vznikd nejmens$i mnozstvi odpadu, a praveé
ztohoto dGvodu se sestavuji r0zné varianty
nastiihovych planu (obr. 34) a nasledné se z nich urci

14 pro Rm = 450 MPa

_,5[ =

ten, pfi némz vznika odpadu nejméné. Ke splnéni 1 B ¥
pozadované presnosti a kvality vystfizkii se musi 2 Ne
zachovat ur€itd minimélni vzdalenost mezi T TR 1|2 | 1‘4 -
rozmisténymi vystfizky na pase. Tato vzdalenost se t[mm]

U presného stithani zna¢i bz. Dale je potieba zachovat Obr. 33 Minimalni vzdalenosti vystiizki [1]

urCitou minimalni vzdalenost mezi vystiizkem D1 vzdalenost mezi vistfizkem a okrajem plechu
. . < b> — velikost mistku

a okrajem plechu, tato vzdalenost se znaci ba.
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U presného stiihani jsou tyto vzdalenosti vétsi nez u klasického stiihani kviili potfebnému mistu
pro tlacnou hranu, coZ ma za nasledek vétsi spotiebu materidlu. Minimalni velikosti téchto
rozméru se ur¢i pomoci nomogramu (obr. 33).

Dalsimi feSenymi parametry pii tvorbé nastfihového planu jsou $itka pasu (8) a krok (K),
ktery udava velikost posuvu béhem stfihani. Tyto parametry se vypocitaji nasledujicimi vztahy:

K =B + b2 [mm], (2.19)

S=A1+2- by [mm], (2.20)
kde: B — délka vystiizku [mm)],
A — sitka vystiizku [mm].

Vychozim polotovarem pro piesné stithani mize byt bud’ svitek navinuty na buben nebo
tabule plechu, kterd je stfihana na pasy. Volba vychoziho polotovaru je zavisla na vypoctu
procentualniho vyuziti materialu, ktery se vypocita pro vSechny vybrané varianty.

Jestlize je vychozim materidlem tabule plechu, procentualni vyuziti materidlu se vypocita podle
vztahu:

= M [%], (2.21)
Se - It
kde: §; — sitka tabule [mm],
It — délka tabule [mm,
n, — celkovy pocet vystiizkl z jedné tabule [Ks],
So— plocha obrysu souéasti [mm?].

Km

Jestlize je vychozim materidlem svitek, ktery je navinuty na buben, procentualni vyuziti
materidlu se vypocita podle vztahu:

ny - S
Ky = ——2-100 [%], (2.22)
S5+ lg
kde: $s— Sifka svitku [mm)],
Is — maximalni délka svitku [mm],
ny — celkovy pocet vysttizkt z jednoho svitku [Ks].

1.0P Smér zavadéni pasu

- ———Tlacna hrana
S ____ 0Obrys hotového

o < / \ /K—| l_l\ vystrizku
AN L] Obrys budouciho

4 T vystrizku

b2 B b2
k

Obr. 34 Priklad nastfihového planu pro presné stifhani s tlacnou hranou [36]
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2.10 Zavady pi¥i piresném stiihani [21], [32]
V této kapitole budou uvedeny nej€astéjsi vady, které vznikaji pii pfesném stiihani. U kazdé
vady bude uvedena pficina a jeji mozné odstranéni.

Trhlina (obr. 35) muze na vystiizku vznikat z divodu nizkého \
tlaku ptidrzovace, anebo kvili nevhodnému materialu. Tuto Z
zavadu lze odstranit zvétSenim tlaku ptidrzovace, piipadné

vyZzihanim nebo zménou materialu.
Obr. 35 Vada trhliny [21]

Odtrzeny okraj (obr. 36) vznika pti pfili§ velké stfizné vili.
Zavadu Ize odstranit vymeénou stiizniku.

Obr. 36 Vada odtrzeny okraj [21]

ZvInéna a kuzelova sttizna plocha (obr. 37) mize vznikat kvuli
ptili§ malé stiizné vili nebo velkému zaobleni stfiznice. Tuto vadu
Ize odstranit zmensenim zaobleni stfiznice nebo zvétSenim stfizné
vile opracovanim sttizniku.

Obr. 37 Vada zvInéni [21]

Velky otiep (obr. 38) muze vznikat kvuli malé stfizné vuli
a opotfebovanému  stfizniku, nebo vyStipnutému stfizniku, pfi
optimalni stfizné vili. Odstranéni této vady pak spociva ve zvétSeni
stfizné vile a prebrousent stfizniku.

Obr. 38 Vada velky otiep [21]

Obr. 39 Vada podéIné prohnuti materialu [21]

Zkrouceny vystiizek (obr. 40). Tato vada ma hned nékolik pficin.
Prvni z nich je napéti materialu, dalsi pfic¢inou je nevhodna poloha
vystiizku na pasu a neptiznivy prubéh vlaken. Tuto vadu lze odstranit
vyzihanim materidlu k odstranéni vnitiniho napéti nebo zménou polohy

Podéln¢ prohnuty material (obr. 39) vznika kvili napéti
v materialu. Odstranéni této vady je mozné pomoci rovnacky
nebo pouzitim polotovaru s odstranénym vnitinim napetim.

vystiizku.

Obr. 40 Zkrouceny vystiizek [21]
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3 NAVRH RESENi

Jak jiz bylo zminéno, vodici disk bude vyrabén pomoci technologie pfesné¢ho stiihani
s tla¢nou hranou. Velikost série je stanovena na 100 000 ks/rok a soucastka se bude zhotovovat
z plechu jakosti DCO1, jehoz mechanické vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 1 a jeho chemické
slozeni je wuvedeno tabulce 2. Pfed samotnou vyrobou se musi provést kontrola
technologic¢nosti, navrh nastfihového planu, urceni funkénich rozmért, vybér vhodného stroje,
navrh stfizného néstroje a ekonomické zhodnoceni dané vyroby.

Nejdrtive je tedy nutné provést kontrolu technologi¢nosti, ktera slouzi k provéfeni, zda bude
dana soucastka zvolenou technologii vyrobitelna. Prvni véci, ktera se kontroluje, je material.
Vodici disk bude vyrabén z materidlu DCO1, ktery je vhodnym materidlem pro ptresné stfihani,
viz tabulka 5.

Dale je nutné zkontrolovat vzdalenosti a velikosti stiihanych otvortu. Tato kontrola slouzi
k ovéteni toho, zda jsou otvory vzhledem K jejich parametrim vyrobitelné. Mezi parametry,
které¢ se budou na vodicim disku kontrolovat patii:

» Minimalni mozna vzdalenost mezi otvory — tato vzdalenost se uré¢i pomoci nomogramu
(obr. 31). Nejdtive je nutné v zavislosti na tloustce plechu a meze pevnosti v tahu urcit
z tohoto nomogramu hodnotu W». VVzhledem k tomu, ze tloustka plechu je t =3 mm a horni
mez pevnosti vtahu pro material DCOl je Rm =410 MPa, byla odectena hodnota
W, = 1,5 mm. Hodnota W1 se nasledné vypocita pomoci vztahu (2.18):

W1 =0,85-W2=0,85"-1,5=1,275 mm.
Aby bylo mozné otvory zhotovit, musi mezi nimi byt vzdalenost vétsi nez 1,275 mm. Jak je

mozné vidét na obrdzku 41, minimalni vzdalenost mezi otvory je na vodicim disku 10 mm.
Tato podminka je tedy splnéna.

» Nejmensi bezpecné velikosti otvoru — rozmér tohoto parametru ma procentualni zavislost
na tloust’ce plechu, ktera se ur¢i pomoci nomogramu (obr. 32 b). Pro tloustku plechu
t = 3 mm se bezpec¢na velikost otvoru vypocita pomoci vztahu:

db=0,6-t=0,6-3=1,8mm. (3.1)
Dalsi podminkou tedy je, aby velikosti otvorl nebyly mensi nez 1,8 mm. Vzhledem k tomu,

ze na vodicim disku mé nejmens$i otvor primér 6 mm, je mozné konstatovat, Ze i tato
podminka je splnéna.

» Vzdalenost otvort od okraje vystiizku — tento parametr se opét ur¢i pomoci nomogramu
(obr. 32 a), ktery ma stejny princip jako ptedchozi. Vypocet se provede pomoci vztahu:

a=0,62-t=0,62-3=1,86 mm. (3.2)
Posledni podminkou pro vyrobitelnost otvort je, aby
jejich vzdalenost byla od okraje vystiizku vétsi nez
1,86 mm. Vzhledem k tomu, Ze na soucastce je tato
vzdalenost 10 mm, je i tato podminka spInéna.

Z téchto porovnani tedy wvyplyva, ze disk spliuje
vSechny podminky technologi¢nosti a neni tfeba
provadét zadné Upravy.

Obr. 41 Vyznaceni dulezitych rozméra
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3.1 Reseni nastrihového planu [21], [36], [37]

Nastifihovy plan slouzi k vybéru optimalni varianty rozloZeni vystiizku na pase a Kk vybéru
optimalniho polotovaru vzhledem k procentualnimu vyuziti materidlu, které se vypocita
pro vSechny vybrané varianty. Prvnim krokem je urceni velikosti mustku a vzdalenosti
vysttizki od okraje plechu. Tyto vzdalenosti se ur¢i pomoci nomogramu (obr. 33).
Pro tloustku plechu t=3 mm odpovida velikost mistk b, = 5,2 mm a vzdalenost mezi
vysttizkem a okrajem plechu b1 = 4,7 mm.

Vodici disk 1ze zhotovit ze dvou zakladnich polotovard. Prvnim moznym polotovarem je
tabule plechu. Jestlize bude soucast vystiihovana z tohoto polotovaru, v avahu piichazeji dvé
varianty rozlozeni vystfizku na pase, liSici se zpisobem rozdéleni tabule na pasy, a to na
horizontalni a vertikalni zptusob rozdéleni (obr. 42). Pro zvySeni procentualniho vyuziti
materialu se vypocet provede pro tii rizné velikosti tabule. Uspofadani je uvazovano jednotadé,
jelikoZ u vicetadého uspotadani by bylo za potiebi zkonstruovat velmi sloZzity nastroj a také by
doslo k velkému navySeni stfizné sily.

Vertikalni rozdéleni tabule Horizontalni rozdéleni tabule

St
St

It

Obr. 42 Mozné zptisoby rozdéleni tabule na pasy [36]

Priklad vypo¢tu pro tabuli plechu: (Horizontalni rozdéleni, rozméry tabule 1 500 x 3 000 mm):

» Jiz vyse byla znomogramu odectena velikost mistku a vzdalenost mezi vystiizkem
a okrajem plechu. Nasledné se vypocita velikost kroku a Sitky pasu pomoci
vztahu (2.19) a (2.20):

K=B+b2=70+5,2=752mm,
§=A+2-b1=70+2-4,7=79,4 mm.

» Nasledné se vypocita pocet past, které je mozné vystiihnout z jedné tabule pomoci vztahu:

n, = gt = %(,)f = 18,89 = volim 18 pasii z jedné tabule. (3.3)
» Poté se vypocita pocet kustl z jednoho pasu pomoci vztahu:
I, 3000 )
ny == 752 = 39,89 = volim 39 kusti z jednoho pasu. (3.4)
» Celkovy pocet kust z jedné tabule se vypocita pomoci vztahu:
n, =ng-n, =18 -39 = 702 ks. (3.5)
» Poté se vypocita celkovy potiebny pocet tabuli pomoci vztahu:
N 100000
nr = n—c =07 142,5 = volim 143 tabulj, (3.6)

kde: N — celkovy pocet kusu [ks].
» Nakonec se vypocita procentudlni vyuziti materialu pomoci vztahu (2.21):
- 702
_100.nc.so_100-702- 7
me %1, 1500 -3000
29
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U této varianty vyslo procentudlni vyuziti materialu 60,04 %. Nejlepsi procentualni vyuziti
materialu ma varianta, kde se tabule o rozmérech 1000 x 2000 mm vertikalné rozd€luje na pasy,
ato 62,54 %. Vysledky vSech variant jsou zapsany v tabulce 6.
Tab. 6 Procentudlni vyuziti materidlu pro rizné varianty uspotradani
Horizontéalni rozdéleni

Rozméry tabule | A=B | b, b, § K n, ny n. Nt Km

[8x 1] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]|[mm]| [ks] | [ks] | [ks] | [ks] | [%]
1000 x 2000 70 47 | 52 | 794|752 | 12 26 | 312 | 321 | 60,04
1250 x 2500 70 47 | 52 | 794|752 | 15 33 | 495 | 203 | 60,96
1500 x 3000 70 47 | 52 | 794|752 | 18 39 | 702 | 143 | 60,04

Vertikalni rozdéleni

Rozméry tabule | A=B | b, b, § K np ny n. Nt Km

[8 x 1] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]| [ks] | [ks] | [ks] | [ks] | [%]
1000 x 2000 70 47 | 52 | 794|752 | 25 13 | 325 | 308 | 62,54
1250 x 2500 70 47 | 52 | 794 | 752 | 31 16 | 496 | 202 | 61,08
1500 x 3000 70 47 | 52 | 794 | 752 | 37 19 | 703 | 143 | 60,12

ey e

pozadovanou Sitku. Aby bylo mozné urcit maximalni délku
svitku, je potfebné znat jeho maximalni vnitini a vnéj$i pramér.
Tyto parametry (obr. 43) jsou piedepsany vyrobcem daného
odvijeciho zafizeni. Pro na$i vyrobu bude pouzit model
odvijeciho zafizeni SRA 1500 D od firmy PA Bohemia, jehoz
technické parametry lze nalézt v ptiloze ¢.1. Nosnost tohoto
zatizeni je 700 kg, maximalni vné&j§i pramér  svitku .
Db =1 220 mm a maximalni vnitini pramér svitku dp1 = 560 mm.

dw = 560
D, = 1220

o Y e G $=794
U svitku jsou zapotiebi provést nasledujici vypocty: : b

» Maximalni délka svitku ls se vypoc¢itad pomoci vztahu: Obr. 43 Rozméry svitku
DZ — di, 12202 — 5607
Tt4 T 3.4
Pro vyrobu bude zvolen svitek s délkou 308 m.

I, = . 1t =307 561,92 mm. (3.7)

» Dale je zapotiebi porovnat hmotnost jednoho svitku s pfedepsanou unosnosti. Hmotnost
jednoho svitku se vypocitd pomoci vztahu:

mg=p - lg-$-t=7850-308-0,079-0,003 =573 kg. (3.8)
Hmotnost jednoho svitku je 573 kg. Zvolené odvijeci zafizeni svou nosnosti tedy vyhovuje.
» Pocet vystiizki z jednoho svitku se vypocitd pomoci vztahu:
I, —1, 308000—100
K 75,2
kde: lo — délka odpadu, ktery je potiebny pro zavedeni past [mm],

n, = = 4 094,4 ks. (3.9)

Z jednoho svitku se zhotovi 4 094 vystiizk.
» Celkovy pocet pottebnych svitki se vypocita pomoci vztahu:

100000 _ 100000
on, 4094

Pro vyrobu bude potieba 24 kust tplnych svitku.
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» Posledni svitek bude netplny, a jelikoz je dodavatel schopen navinout i svitek s mensi
pozadovanou délkou, je ekonomicky vyhodné vypocitat potiebnou délku na poslednim
svitku a objednat jeden svitek s mensi délkou. Tento vypocet se provede pomoci vztahu:

[, =0426-1;, = 0,426 -307 561,92 = 131 021,38 m. (3.11)

Neuplny svitek bude mit délku 132 m.
» Procentudlni vyuziti materialu se nasledné vypocita pomoci vztahu (2.22):

S 4094 . T 70°

Ny - 9o ) 4

ke = 100 = ————% 100 = 64,43 %.
T 79,4 - 308000 %

Pii porovnani vSech variant vyslo nejlep$i vyuziti materidlu u stifhani ze svitku,
a o 64,43 %. Druhé nejlepsi vyuziti materidlu 62,54 % ma varianta, kde se tabule o rozmérech
1000 x 2000 mm vertikalné¢ rozdéluje na pasy. Vzhledem K lep§imu vyuziti materialu
a ke skutecnosti, ze nastfihané pasy z tabule plechu nejsou optimalnim polotovarem u tak
velkych sérii z divodu ruéniho zakladani pasu plechu do nastroje, volim metodu, kde se bude
vystiihavat piimo ze svitku plechu. Nastfihovy plan této varianty je na obr. 44. Od dodavatele
bude zapotiebi objednat 24 uplnych svitki a jeden netplny svitek s délkou 1, = 132 m.

Nevyhodou této metody je potfeba kromé odvijeciho zafizeni je$t¢ rovnaciho zafizeni.
Rovnacim zafizenim bude model SS 87 od firmy PA Bohemia, jehoZ technické parametry jsou

k nalezeni v pfiloze ¢. 2. . fx e
Smer zavadeni pasu

M~
~ 1.0P
© Ve Nl 4 \\ — —— Tlaéna hrana
; / 9\@\ // f}{j\\ Obrys hotového
P,T R ¥ O ' ;{' (\/\ . / viystrizku
@ -@/\&/ \;/\&/ Obrys budouciho
A ANl TTTT vistiizk
— N [ vistiizku
~ 52 5,2
<
k=752

Obr. 44 Nasttihovy plan s rozméry
3.2 Vypocet tla¢né hrany

Rozméry tla¢né hrany (obr. 45) byly zvoleny podle tabulky 3. VVzhledem k tloust'ce plechu
3 mm bude tla¢na hrana pouze na pfitlaéné desce, jeji tvar je vidét na obr. 46:

Vzdalenost tlaéné hrany od okraje vysttizku: a=2,1mm
Vyska tla¢né hrany: h=0,45mm
Vyska odlehceni za tlacnou hranou: h1=0,5mm
Polomeér zaobleni: R =0,09 mm
Pritlatna deska e
& T y . \
Sy S— "o _ o)
0 .
N ‘ / J
2} l \\\\ _| g.l 2.1 _ \ O \\;_, ,_// O /
' - =
\\\ (?g \\\ (90 \ Q /
S 0 99 A <
Obr. 45 Rozméry tla¢né hrany Obr. 46 Tvar tlaéné hrany a jeiji zakotovani
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3.3 Vypocet strizné viile, stiizné sily a stFizné prace [38]
» Vzhledem k tloust'ce plechu t <3 mm se stfizna mezera vypocita pomoci vztahu (2.14):

z=c-t-032- Jt,s=7-10"%-3-0,32- /0,8 - 410 = 0,012 mm,
kde: Rm —mez pevnosti v tahu [MPa], pro vypocet se bude uvazovat maximalni mez
pevnosti Vv tahu. Pro material DCO1 tedy Rm = 410 MPa.
Stfizna mezera vysla 0,012 mm, ale jak jiz bylo fe€eno, V praxi plati, Zze jeji velikost je
ptiblizné€ 0,5 % tloustky materialu, coz by vzhledem k tloust'ce plechu t =3 mm znamenalo,
ze by jeji velikost byla 0,015 mm. Rozdil mezi témito dvéma hodnotami stfizné mezery je
velmi maly. Pti dalSich vypoctech se bude uvazovat stfizna mezera z = 0,015 mm.
» Stfizna vile se nasledné vypocita pomoci vztahu (2.13):
v=2-z=2-0,015=0,03 mm.
Stfizna vile je dvojnasobkem stfizné mezery. Jeji velikost tedy je 0,03 mm.
» Celkova sila se vypocita pomoci vztahu (2.8):
Fc=Fs+Fp+ F,=554585,6+ 172 032,2 + 160 692,5 = 887 310,3 N = 887,3 kN,
V prvni fad¢ je zapotiebi spocitat jednotlivé slozky:
» Prvni slozkou je stfizna sila, ktera se vypocita pomoci vztahu (2.5):
Fs=n-1psS=n-0,8 Rm-Lc-t=1,3-0,8-410-433,541-3=554585,6 N,
kde: n — soucinitel otupeni [-], pfi stiihani disku bude uvazovano n = 1,3,
Lc — celkova délka stfihu [mn], se vypoc€itd pomoci vztahu:
LC=01+02+3'03+3'04= (312)
=219,911 + 62,832+ 331,416 + 3 - 18,85 = 433,541 mm,
Jednotlivé délky stihu (obr. 47), stanovi se pomoci vztahi:
00=2m-ry=2-m-35=219911 mm

0,=2m-1,=2-m-10=62,832 mm
03=2-T[-T3=2-7t-5=31,416mm
0,=2-m-1,=2-m-3=18,850 mm

Obr. 47 Znazornéni jednotlivych délek stiihu
Prvni slozka celkové sily tedy vysla 554 585,6 N.
» Dalsi slozkou je sila piidrzovace, ktera se vypo¢ita pomoci vztahu (2.6):
Fo=k-Ln-h=4-Rm-Ln-h=4-410- 233,106 - 0,45 =172 032,2 N,
kde: Ln — délka tla¢né hrany [mm], se vypocita pomoci vztahu:
L,=2-w-(a+ry)) =2-mw-(2,1+35)=233,106 mm.  (3.13)
Ptitlacna sila vysla 172 032,2 N.
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» Posledni slozkou je sila vyhazovace, ktera se vypoc¢ita pomoci vztahu (2.7):
Fv=Sv - p=3213,85-50=160692,5 N.
kde: p — mérny tlak [MPa], vzhledem k malé velikosti a tvarové slozitosti
soucasti volim mérny tlak p = 50 MPa.
Sila od vyhazovace je 160 692,5 N.
Po secteni vSech slozek sil vysla celkova sila 887,3 kN.

» Celkova vynalozena prace se vypocita pomoci vztahu (2.12):
Ac=As+Ap+A/=7679+86,1+5785=14325),

Nejdtive je, ale stejné jako u sily zapotiebi vypocitat jeji jednotlivé slozky:
» Prvni slozkou je stfizna prace, ktera se vypoc¢ita pomoci vztahu (2.9):

048 - L

s —

Stiizné prace se rovna 767,5 J.

- Ry, - t2 0,48 - 433,541 - 410 - 32

1000

1000

=767,9].

» Druhou slozkou je prace pridrzovace, ktera se vypocita pomoci vztahu (2.10):
2 Ry-Ly-h 2410 233,106 - 0,45

A. =

p

1000

1000

Préce ptidrzovace se rovna 86,1 J.

=86,1].

» Posledni slozkou je prace vyhazovace, ktera se vypocita pomoci vztahu (2.11):

A, =

Sy - t -

p 321385 -3 - 60

1000

1000

=578,5].

Prace vyhazovace se rovna 578,5 J.

Po secteni vSech sloZek vysla celkova prace 1432,5 J.

3.4 Funk¢éni rozmeéry stirizniku a stiiznice [28], [38]

Pro uréeni funkénich rozméru stizniku a stfiznice je potieba u kazdého rozméru (obr. 49)
urcit, zdali se jedna o vystiihovani (obr. 48 a), kde by mél mit otvor ve stfiZnici stejny rozméer
jako pozadovany jmenovity rozmér vystfizku, ale jelikoz se otvor ve stfiznici bude b&hem

stithani vlivem
opotfebeni  zvétsovat,
rozmér diry  nové

stfiznice by mél byt
stejny jako minimalni

rozmér  jmenovitého
rozméru vysttizku
kvali zvySeni

zivotnosti. Nebo zdali
se jednd o dérovani
(obr. 48 b), kde

jmenovity

rozmer

Aj

A2

|

A2
N

VYSTRIZEK
Ak

v/2

01
\
&

a) vystrihovani

A2 . AR
OTVOR VE VYSTRIZKU

Ak

-

v/2 I/a\ I

] 77

e
T —

.

b) dérovani

Aj - jmenovity rozmér

Ay — rozmér stiizniku

Ae — rozmér stiiznice

8 — vyrobni tolerance sttiznice
Ok — vyrobni tolerance stiizniku

Obr. 48 Rozméry stifizniku a stfiznice u vystiihovani a dérovani [38]

vystiizku vychéazi z rozméru stiizniku. Vzhledem k tomu, Ze se rozmér stiizniku bude kvili
opotfebeni zmensovat, by mél mit novy stfiznik stejny rozmér jako maximalni rozmér
jmenovitého rozméru vystfizku. Dale je tfeba u kazdého rozméru urcit, zdali se
rozmér opotiebenim zvétsi, zmensi nebo nezméni. Vztahy pro jednotlivé moznosti jsou

umistény v piiloze €. 3.
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Dale se podle [38] v zavislosti na toleranci soucasti uréi pro jednotlivé rozméry (obr. 49)
ptipustna mira opotiebeni a vyrobni tolerance nastroje, tyto rozméry jsou zapsany v tabulce 7.

Tab. 7 Hodnoty funk¢nich rozméri s tolerancemi

. . Pripustnd mira | Vyrobni tolerance | Vyrobni tolerance
Oznaceni Hodnota rozméru N , vy ]
L . opotrebeni (P) stfiznice (Oe) strizniku (o)
rozméru [mm]
[mm] [mm] [mm]
A @70 h7 0,025 0,008 0,005
B @20 H9 0,05 0,019 0,013
C 10 H7 0,02 0,007 0,004
D @6 H7 0,02 0,007 0,004
E ©50+0,2 0,310 0,120 0,074

Obr. 49 Oznaceni jednotlivych rozmért

» Jednotlivé funk¢éni rozméry pro stiiznik a stfiznici se nasledné vypocitaji pomoci vztaht,
které jsou umisténé v pfiloze ¢. 3:
Rozmér A:
Stiiznice: Ae = (A - P)* %= (70 - 0,025) = 69,975 * %008 mm
Stiiznik: Ax = (A - P - v + &) -s«= (70 - 0,025 - 0,03 + 0,005) -0,005 = 69,95-0,00s MM
Rozmér B:
Stiiznik: Ak = (B + P)-sk= (20 + 0,05).0,013 = 20,05.9,013 mm
Stfiznice: Ae= (B + P + V) "= (20 + 0,05 + 0,03) *%%1 = 20,0891 mm
Rozmér C:
Stiiznik: Ak = (C + P)-sk= (10 + 0,02)-0,004 = 10,02-0,004 mm
Stfiznice: Ae= (C + P +v) "= (10 + 0,02 + 0,03) *%997 = 10,05*%%7 mm
Rozmér D:
Stfiznik: Ax = (D + P).sk= (6 + 0,02).0,004 = 6,02.0,004 MM
Stfiznice: Ae= (D + P + v) *®= (6 + 0,02 + 0,03) 097 = 6,05*000" mm
Rozmér E:
Stiznik: Ak = (E )£ ok=50+ 0,074 mm
Sttiznice: Ae= (E) £ 8e= 50 + 0,120 mm
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3.5 Pevnostni kontrola strizniku a stiriZznice [21], [29], [30], [39]

Strizniky se zpravidla kontroluji na vzpér a na otlaceni. Tyto kontroly jsou provedeny
na kritickém neboli nejmensim st¥izniku. V tomto piipadé bude kontrolovan stfiznik kruhového
prifezu o @ 6 mm. U stfiznice se provadi kontrola jeji vysky. Jestlize by byla jeji vyska moc
malé, mohlo by naméhani na ohyb zapficinit jeji deformaci.

» Kontrola na vzpér bude provedena pomoci vypoctu kritické délky, ktera musi byt kratsi nez

volna délka nejmensiho stfizniku. Kriticka délka se vypocita pomoci vztahu (2.16):

o |4mEl _[4ome21.109-6362
krit = [\ det-ty, o 1,5-6-3-08-410 o

kde: | —moment setrvacnosti, ktery je pro kruhovy prifez dan rovnici:
AL S SIS P— 3.14
T Tea 64 oo (3.14)

u — koeficient bezpecnosti, tento koeficient byl zvolen jako u = 1,5.

Volna délka stfizniku by tedy neméla prekro€it hodnotu 244,1 mm. Vzhledem k tomu, Ze je
stiiznik z valné Casti veden a celkova délka stfizniku je u stfizného nastroje pouze 70 mm,
je tato podminka zarucen¢ splnéna. JelikoZ je tato podminka splnéna u nejmensiho stfizniku,
neni potieba tuto kontrolu provadét u dalsich stfizniku.

» Dosedaci plocha stfizniku v upinaci hlavici je opfena o podlozku, ktera je vyrobena
z oceli 11 600. Jelikoz stfiznik je vyroben z tvrdsi a pevnéjsi nastrojové oceli 19 437, mohlo
by dojit k promacknuti jeho upinaci ¢asti do jiz zminéné podlozky, K tomuto promacknuti
muze dojit, pokud bude namahani vétsi nez 180 MPa. V takovém piipadé by bylo nutné
pouzit opérnou kalenou desku. Kontrola bude provedena pomoci vztahu (2.17):

_Foe_m-lbt s 13-188-3-08-410
o= Sk = Sk = T-62 - ’ A = Oggy,

4
0 < 040y = 850,6 MPa > 180MPa.

Je patrné, Ze vySe uvedend nerovnice neplati, je tedy nutné pouzit opérnou kalenou desku,
aby nedoslo k promacknuti upinaci casti stiizniku. Tloustka této desky je 4 mm.

» Pro vypocet minimalni vysky stfiznice je potfeba navrhnout jeji vnéjsi a vnitini pramer.
Tyto parametry véetné konstrukéné zvolené vySky jsou znazornény na obrazku 50.

| D2 =70 ‘

hs = 30

D1 = 140

Obr. 50 Zakétované parametry stfiznice
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Minimalni vyska stfiznice se nasledné vypocita pomoci vztahu:

1,5-F, 2 D,
- (1-2.2)
Ry 3 D,
1,8
kde:

1,5+ 554 585,6 2 70
3750 (

—gm) = 16,6 mm, (315)

1,8

Rmo— mez pevnosti v ohybu (pro material 19 437 plati Rmo = 3750 MPa),

Do — vnitini pramér stiiznice [mm)],

D1 — vnéj$i primér stfiznice [mm].
Aby nedoslo k deformaci stfiznice, jeji vySka musi byt vétsi nez 16,6 mm. Pro konstrukci
byla zvolena vyska stfiznice 30 mm. Tato podminka je tedy splnéna.

3.6 Volba stroje [40]

Na volbu stroje mé vliv hned nékolik faktorii. Prvnim z nich je, aby celkova maximalni sila
stroje byla vétsi nez celkova sila, ktera je k vyrobé potiebna. Velikost potiebné sily byla
vypocitana jako F¢ = 887,3 kN. Dal§im faktorem je, aby pidorysné plocha stroje byla vétsi nez

pudorysna plocha nastroje, ktery se bude do
stroje umist'ovat. Pudorysna plocha nastroje,
ve kterém se bude vodici disk zhotovovat ma
rozmery 294 x 260 mm. Poslednim
pozadavkem je, aby rozméry stiihaného
plechu nebyly na stroj moc velké. Mezi
rozmeéry plechu, které maji vliv na vybér stroje
patii Sitka plechu § = 79,4 mm a jeho tloustka
t=3mm. Déle je u vyroby technologii
pfesného stiihani s tlaénou hranou zapotiebi
trojéinny hydraulicky lis, ktery je schopen
pfenaset sily beranu, pfidrZzovace
a vyhazovace nezavisle na sobé. Na zaklad¢
téchto udaji byl zvolen hydraulicky lis
FEINTOOL XFT 1500speed (obr. 51), ktery
splituje vSechny poZadavky, a jehoZ technické
parametry jsou k zapsany v tabulce 8.

Obr. 51 FEINTOOL XFT 1500speed [40]
Tab. 8 Technické parametry lisu FEINTOOL XFT 1500speed [40]

Parametr Hodnota Jednotka
Celkova maximalni sila 1500 kN
Zdvih 50 mm
Pocet zdvihil za minutu 200 /min
Maximalni tloustka plechu 6 mm
Maximalni Sitka plechu 220 mm
Pidorys 480x480 mm
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3.7 Popis strizného nastroje [32], [33]

Vzhledem k soumérnosti a k rozmérim soucasti je zvoleno konstruk¢ni feSeni s pohyblivym
stfiznikem a pevnou pfitlacnou deskou. Nastroj (obr. 52 a 53) byl konstruovan dle
smérnice [32]. Nastroj se skladd z masivniho ramu, a to ze zakladové desky (1) a upinaci
desky (2). Tyto desky jsou spojené pomoci dvou vodicich sloupkt (10), které maji rozdilny
pramér, aby nebylo mozné desky smontovat obracené. Vodici sloupky jsou piisroubované
pomoci Sroubu (44) apodlozek vodicich sloupkl (24) k zakladové desce a v upinaci desce
jsou pojistény pomoci pojistnych krouzkti (47). Tyto vodici sloupky jsou vedeny
pomoci kulickovych kleci (32), které jsou umistény v kulickovych pouzdrech (34). Pro
snadnéj$i manipulaci s nastrojem jsou na deskach umistény nosné ¢epy (20).

Horni ¢ast nastroje je umisténa v upinaci desce. Byla zvolena délena sttiznice (5) vzhledem
k ptedpokladané vyméné. Stfiznice ma rozhodujici vliv na piesnost a jakost povrchu vystiizku.
Licuje se s ptesahem H7/p6 do zdéte stiiznice (4). Nasledné jsou tyto dvé ¢asti zaSroubovany
pomoci ¢ty Sroubt (42) (obr. 54). Zdé&f se licuje do upinaci desky s pfesahem H7/p6. Spravna
poloha zdéte a stiiznice je zajisténa pomoci koliki (41) a také jsou k sobé ptisSroubovany
pomoci Sesti Sroubl (38). Ve stfiznici je veden obrysovy vyhazoval (16), ktery spolu
S obrysovym stfiznikem svird stfithany materidl. Na vyhazovaci se nachdzi odtlacovaci
kolik (30), ktery zabranuje lepeni vystiizki na vyhazova¢. Vyhazova¢ je pomoci Ctyf
Sroubdl (43) priSroubovan k podlozce vyhazovace (17). Dale slouzi k vedeni dérovacich
stiiznika (19, 25, 28), které jsou zakotveny v kotvici desce (11). Nad touto deskou se nachazi
kalena opérna deska (14), ktera zabrauje otlaceni stfiznikti do podlozky (6). Tato podlozka je
zajisténa proti pootodeni pomoci §roubu (45). Uéelem této podloZky je regulace prostoru mezi
kotevni a upinaci deskou. Dale slouzi k vedeni tlaénych kolikt (22), které tlakem na vyhazovaé
vysunuji vystfizek ze stfiznice a prenaseji silu, ktera zajiStuje rovinnost vystiizku. Pfitlatnou
a vyhazovaci silu prenasi pres tlacné koliky a vyhazovac vyhazovaci krouzek (13), ktery je proti
vypadnuti zajistén pomoci Sroubu (46). Z divodu, aby nedo$lo k poSkozeni tlatné hrany
pfi pfemistovani nastroje, jsou ke zdéfi stiiznice ptisSroubovany pomoci dvou Sroubu (40) dva
vyskové dorazy (29).

Spodni ¢ast nastroje je umisténa v zakladové desce, ktera je pomoci Sesti Sroubt (37)
pfiSroubovana k pfitlacné desce (3). Tato deska vede obrysovy stfiznik (9) a se stfiZnici svira
sttthany material. Na této desce se vyskytuje tlatna hrana z diivodu vytvofeni trojosé tlakoveé
napjatosti. Kvuli zajisténi proti pootoceni je tato deska spojena pomoci dvou koliki (36)
se zakladovou deskou. Jak jiz bylo feceno, V pfitlacné desce je smykové bez vile veden
obrysovy stfiznik, ktery slouzi k vystfizeni vné&jSich obryst soucasti. Dale vede
vyhazovace (17, 23, 27), ktery se opiraji o podlozku stf¥izniku (18). Pti spodni poloze vy¢nivaji
zhruba 0,2 mm nad stfiznik, aby se na vyhazovace nenalepily odstfizky. Vyhazovace jsou
zakotveny ve spodni kotvici desce (8). Tato deska je spojena pomoci dvou kolikt (48)
s obrysovym sttiznikem z diivodu zajisténi spravné polohy. Dalsi ¢asti je drzak sttizniku (7),
ktery slouZzi k ovladani pohybu obrysového stfizniku. Tento drzék je zalisovan k zdkladové
desce spiesahem H7/j6 a dale je pfisSroubovan k obrysovému stfizniku pomoci Ctyt
Sroubi (39) (obr. 55). Posledni ¢asti jsou dva vyrazeci koliky (21), které reguluji vysku
vyhazovacli a pfenaseji pohyb na pfitlanou desku. Jsou pomoci dvou Sroubu (50)
pfiSroubovany ke kotvici desce.
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Obr. 54 Montazni detail horni ¢asti nastroje ~ Obr. 55 Montazni detail dolni ¢4sti nastroje
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4 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

Technické zhodnoceni slouzi k provéieni, zdali je zvolena technologie vyroby vodiciho
disku vhodna. V dal§im kroku je zapotiebi provést ekonomické zhodnoceni, diky kterému
dostaneme bod zvratu. Tento bod ukaze, pti kolika vyrobenych kusech se vyroba vodiciho disku
stane ziskovou.

4.1 Technické zhodnoceni

Prvnim krokem v technickém zhodnoceni je ovéfeni technologi¢nosti. Material DCOI,
ze kterého se dany vysttizek zhotovuje, je pro zvolenou technologii velmi vhodny. Déle byla
provedena kontrola tvaru vystfizku. VSechny rozméry vodiciho disku jsou vyrobitelné
a Vv bezpecné vzdalenosti. Z pohledu technologi¢nosti tedy metoda piesného stiithani vyhovuje
vSem podminkam vyroby.

Disk se bude zhotovovat na troj¢inném hydraulickém lisu FEINTOOL XFT 1500speed. Pii
volbé stroje bylo nutné ovéfit, zda ma dostate¢nou celkovou silu, zda pujde vzhledem
K rozmérim plech zasunout do pracovni ¢asti lisu a také zda pujde do stroje umistit nastroj
vzhledem k jeho pidorysné plose. Vzhledem k celkové spocitané sile Fc = 887,3 kN, tloust’ce
plechu t =3 mm, $ifce plechu § = 70,94 mm a piidorysné plose stfizného néstroje 294 x 260 mm,
je mozné konstatovat, zZe zvoleny lis vyhovuje vSiem podminkdm vyroby.

Vzhledem ktvaru a rozmérim souéasti bylo pouzito konstrukéni feSeni nastroje
S pohyblivym stfiznikem a pevnou pfitlacnou deskou, na které je tlatnd hrana. Dale byla
provedena kontrola nejmensiho stfizniku na otlaceni a vzpér a vypocet minimalni vysky
stfiznice. Bylo vypocitano, Ze kvili otlaceni stfizniku je nutné pouZit opérnou kalenou desku.
Ostatni pevnostni kontroly stiizniku a stfiznice vyhovovaly vsem podminkam vyroby.

Bylo zvoleno, Ze polotovarem pro vyrobu bude svitek plechu vzhledem k moznosti
automatizace a k procentualnimu vyuziti materialu. Je tedy nutné pouzit odvijeci zafizeni
s automatickym podavafem a rovnaci zafizeni. Dilna je vybavena rovnacim zafizenim SS 87
a odvijecim zatfizenim SRA 1500 D. Ob¢ tato zatizeni vyhovuji podminkam vyroby.

4.2 Ekonomické zhodnoceni [41], [42], [43], [44]

Vzhledem k tomu, Ze dilna jiz disponuje rovnacim a odvijecim zatizenim, nebude se jejich
cena v ekonomickém hodnoceni zohlednovat.

Do ekonomického zhodnoceni budou zahrnuty nésledujici polozky:

» Naklady za svitky, ze kterych se disk bude zhotovovat — jak jiz bylo feceno na vyrobu bude
potieba 24 svitka s délkou 1s = 308 m a jednoho neuplného svitku s délkou 1, = 156 m.
Dodavatelem svitkii bude firma Montan ocel, u které je cena 1 kg materidlu 39,36 K¢. Dale
béhem vyroby vznikd odpad, ktery bude odkoupen firmou Trojek. Cena za kilogram
plechového opadu je 3 K¢. Celkové naklady za material po odecteni zisku z prodeje odpadu
se vypocitaji pomoci vztahu:

Cm = Ces — Co = 550 945 — 34 393 = 516 552 K¢, (4.1)
kde: ccs — celkova cena za svitky plechu, Se vypocita pomoci vztahu:
Ces =39,36-(24-me+p - 1,-$-t) = (4.2)

=39,36-(24-573+7850-132-0,079-0,003) = 550945 K¢,
kde: 24 — celkovy pocet uplnych svitka [Ks],
39,36 - cena za 1 kg materialu [K¢].
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Co — celkovy zisk z prodeje odpadu, se vypocita pomoci vztahu:

co=3"24-mg+p - L,"$t) =N -mg, = (4.3)
=3-(24-573+7850-132-0,079-0,003) — 100000- 0,076 = 34 933 K¢,

kde: msy — hmotnost jednoho vysttizku [kg] - zmé&feno v Inventor 21,

3 —cena za 1 kg odpadu [K¢].
Celkové naklady za material po odeéteni zisku z odpadu tedy ¢ini 516 552 K¢.

» Celkové naklady vynalozené na vyrobu nastroje — tyto naklady se vypocitaji pomoci vztahu:
Nyp =Jm + Ny + Gy = 54000 + 270 000 + 4 499 = 328499 K¢, (4.4)
kde: Cmn — cena za potfebny material na vyrobu nastroje, ktery byl koupen od firmy

Kondor. Ceny jednotlivych materiali podle t¥id jsou uvedeny Vv tabulce 9.
Potfebné hmotnosti jednotlivych tfid byly vypocitdny pomoci

Inventor 2021,
Tab. 9 Ceny jednotlivych materiali od firmy Kondor [43]
Ttida materialu | Cena za 1 kg [Kc] Hmotnost Cena
Ocel ttidy 11 25,46 85,213 2169
Ocel ttidy 12 28,52 0,091 3
Ocel ttidy 14 32,3 2,43 79
Ocel tfidy 19 109,3 20,57 2248
Celkova cena 4499

Jm — jednicova mzda, vzhledem K primérmé mzdé délnika 180 K& a casu
vyroby, ktery byl stanoven na 300 Nh se jednicova mzda vypocita pomoci
vztahu:

Jm = 180 -300 = 54 000 K&, (4.5)

Nzp — ndklady na rezii firmy, tyto ndklady se vypocitaji jako péetindsobek
jednicové mzdy:

Ny, =Jm *5=54000-5= 270000 K¢, (4.6)
Celkové naklady na vyrobu néstroje ¢ini 328 499 K¢.
» Dalsim krokem je vypocet celkové prodejni ceny vyrobku s ptipocitanym ziskem (200 %),
a to pomoci vztahu:
C,, = N,,-3=846-3 = 2538K¢ (4.7)
kde: Nw — celkové vyrobni naklady na jeden vysttizek, vypocitané pomoci vztahu:
_ T -(m+Ng)+ Cun

N,, T +N,, = (4.8)
_ 2-(54000+270000)+4499+52 — 846 K&
- 100 000 - 2 o T ORORG
kde: Nmv — materialové naklady na jeden vystiizek, ziskané vztahem:

N = cm_516552_5
™ N 100000

T — trvanlivost nastroje, ktera ¢ini dva roky.

2 K&, (4.9)

Celkova prodejna cena vyrobku s pfipocitanym ziskem 200 % bude ¢init 25,38 K¢.
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» Poslednim bodem v ekonomickém zhodnoceni je uréeni bodu zvratu (obr. 56), tento bod
fika, pii jakém poctu kust vznika zisk a vypocita se pomoci vztahu:

B b 1000 999 49554,1 = 49 554 k (4.10)
= = = 1= s. .
2 C.p— Nppy 2538-5,2
Bod zvratu (Bzv)

2000000 7

onons ZTRATA &> ZISK

1600000

1400000
' 1200000 <_———""'_‘_—‘———‘—i::;;7 Celkova triba
< 1000000 Celkové naklady
~
2 800000 Fixni naklady

600000

Bod zvratu
400000
200000
0
0 20000 40000 60000 80000 100000

Pocet kust [ks]

Obr. 56 Grafické vyjadieni bodu zvratu

Bod zvratu vySel na 49 554 ks. Lze tedy konstatovat, ze vyrobni série 100 000 ks bude
ziskova a vyrobni metoda ptresného stiihani byla navrhnuta spravné.
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5 ZAVERY
Vyrabéna soucast je vodici disk. Tento disk se nachazi v planetovém soukoli v automatické

ptevodovce a konkrétné to je Cast sestavy planetového unasece, ktery v soukoli drzi pohromadé
planetové pievody. Velikost série byla stanovena na 100 000 kust ro¢né.

Vzhledem k velikosti série a k pozadované piesnosti bylo zvoleno, Ze se vodici disk bude
zhotovovat technologii ptesného stiithdni s tlacnou hranou. Vzhledem k procentudlnimu vyuziti
materialu a velikosti série bude tato soucast vyrabéna ze svitku plechu z materialu DCOI
0 tloustce 3 mm. Na vyrobu bude potieba celkem 24 svitki s délkou 308 m a jednoho
neuplného svitku s délkou 132 m. Dale byla provedena kontrola technologicnosti ke zvolené
vyrobni technologii. Material i rozméry vysttizku vyhovovaly dané metod¢, tudiz nebylo tieba
provadéet Zadné technologické upravy.

Na zaklad¢ velikosti celkové sily Fe = 887,3 kN, rozmérim plechu a pudorysné plose
nastroje byl na vyrobu disku zvolen troj¢inny hydraulicky lis FEINTOOL XFT 1500speed.
Vzhledem k polotovaru, ktery byl zvolen, je také zapotiebi odvijeci zafizeni s automatickym
podavacem SRA 1500 D od firmy PA Bohemia a rovnaci zafizeni SS 87 od firmy PA Bohemia.
Dilna byla vybavena témito stroji pred zaatkem této vyroby, jejich cena se tedy nepromitla
do ekonomického zhodnoceni.

Vzhledem Kk tloust’ce plechu a k symetrickému tvaru soucasti byla zvolena konstrukce
nastroje S pohyblivym stfiznikem a pevnou pfitla¢nou deskou, na které je tlacné hrana. Pfi jeho
konstrukei se vychéazelo ze smérnice a podkladii od firmy Zbrojovka Brno. Déle byla provedena
kontrola minimalni vysky stfiznice a také kontrola nejmensiho stfiZzniku na vzpér a na otlaceni.
Bylo vypocitano, ze je kviili otlaceni stfizniku nutné pouzit op€rnou kalenou desku. Ostatni
pevnostni kontroly sttizniku a stfiznice vyhovovaly vS§em podminkam vyroby. Pro tento nastroj
byla vytvofena vykresova dokumentace, a to konkrétné vykres sestaveni a vyrobni vykresy
stfiZznice a obrysového stfizniku.

Bylo vypocitano, Ze cena jednoho vyrobku bude 25,38 K¢. V zavislosti na této cené a fixnich
nakladech byl stanoven bod zvratu, tedy bod urcujici velikost série, pii které se vyroba stava
ziskovou, tento bod byl vypocitan na 49 554 ks. Vzhledem k velikosti série 100 000 ks bude
tedy vyroba vodiciho disku vydé¢le¢na.
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Seznam pouzitych znacek a symboli

Oznaceni Legenda Jednotka
Ay Sitka vystiizku [mm]
Ac Celkova prace [J]
Ae Rozmér sttiznice [mm]
A Jmenovity rozmér vystiizku [mm]
Ax Rozmér stfizniku [mm]
Ap Prace od piitlaéné desky [J]
As Stiizna prace [J]
Ay Prace od vyhazovace [J]

a Vzdalenost tlaéné hrany od okraje vysttizku [mm]
ab Bezpecna vzdalenost otvort od okraje plechu [mm]
B Délka vystiizku [mm]
Bzv Bod zvratu [ks]
b1 Vzdalenost mezi vysttizkem a okrajem plechu [mm]
b2 Velikost mustku [mm]
Cev Celkova prodejni cena vyrobku s pfipocitanym ziskem [K¢]
Cmn Cena za material na vyrobu nastroje [K¢]
c Soucinitel zavisly na druhu stfihani [mm]
Ces Celkova cena za svitky plechu [K¢]
Cm Celkové néklady za material [K<]
Co Celkovy zisk z prodeje opadu [K¢]
D1 Vnéjsi primer stiiznice [mm]
Do Maximalni vné&jsi primér svitku [mm]
Do Vnitini pramér stiiznice [mm]
dp Bezpecna velikost otvoru [mm]
db1 Maximalni vnitini pramér svitku [mm]
d Primér kontrolovaného sttizniku [mm]
E Modul pruznosti v tahu [MPa]
Fe Celkova sila [N]
Fn Fixni naklady [K¢]
Fo Sila od pfitlacné desky [N]
Fs Stiizna sila [N]
Fsk Stiizna sila kontrolovaného sttizniku [N]




Oznaceni Legenda Jednotka
Fv Sila od vyhazovace [N]
h Vyska tlacné hrany [mm]
h1 Vyska odlehceni za tlacnou hranou [mm]
hs Minimalni vyska st¥iznice [mm]
I Moment setrvac¢nosti [mm?]
Jm Jednicova mzda [K¢]
K Velikost kroku [mm]
k Odpor materidlu proti vtlaceni tlacné hrany [N]
Km Procentualni vyuziti materialu [%0]
Lc Délka kiivky sttihu [mm]
Ln Délka tlacné hrany [mm]
I Obvod kontrolovaného stfizniku [mm]
rit Kriticka délka stiizniku [mm]
In Délka netuplného svitku [mm]
lo Délka odpadu, ktery je potiebny pro zavedeni pasu [mm]
ls Maximalni délka svitku [mm]
It Délka tabule [mm]
ms Hmotnost Gplného svitku [ka]
Msy Hmotnost jednoho vysttizku [ka]
N Celkovy pocet kust [ks]
Nmv Materidlové naklady na jeden vystiizek [K¢]
Nvn Celkové naklady na vyrobu nastroje [K¢]
Nwv Vyrobni naklady na jeden vystiizek [K¢]
Nzp Néklady na rezii firmy [K¢]
n Soucinitel otupeni [-]
Ne Celkovy pocet kust z jedné tabule [ks]
Nk Celkovy pocet kust z jednoho pasu [ks]
Np Pocet pasil z jedné tabule [ks]
Nps Celkovy pocet svitkt [ks]
Nt Celkovy pocet tabuli [ks]
Ny Pocet vystiizkt z jednoho svitku [ks]




Oznaceni Legenda Jednotka
0 Jednotlivé délky stiihu [mm]
P Piipustna mira opotiebeni [mm]
p M¢rmy tlak [MPa]
R Polomér zaboleni tlaéné hrany

Rm Mez pevnosti v tahu [MPa]
Rmo Mez pevnosti v ohybu [MPa]
S Stfizna plocha [mm?]
Sk Plocha kontrolovaného sttizniku [mm?]
So Plocha obrysu soucasti [mm?]
Sv Plocha vystiizku [mm?]
§ Siika plechu [mm]
Sm Minimalni Sifka u ptesného stfihani [mm]
8 Siika svitku [mm]
St Sitka tabule [mm]
T Trvanlivost nastroje [rok]
t Tloustka plechu [mm]
% Stfizna vile [mm]
Wy Minimalni dovolena vzdalenost mezi otvory [mm]
W> Minimélni dovolena vzdalenost mezi draZzkou a otvorem [mm]
z Stfizna mezera [mm]
Ok Vyrobni tolerance stfizniku [mm]
oe Vyrobni tolerance stiiznice [mm]
i Soucinitel bezpe¢nosti [-]
c Napéti pasobici na stiiznik [MPa]
Gdov Dovolené napéti v tlaku [MPa]
Tps Pevnost ve stiihu [MPa]
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Piiloha 1 - Technické parametry odvijeciho zatizeni SRA 1500D [37] List 1/1

TECHNICI(A DATA

EEE T




Piiloha 2 - Technické parametry rovnaciho zafizeni SS 87 [37] List 1/1

TECHNICKA DATA

= ) 4
SS 2511 650 mm 0,4-1,9mm

ss 3211 800 mm 0,4-15mm 11 ks 60 mm 4 ks 60 mm 0 - 23 m/min.
ss 4011 1000 mm 0,4-1,1mm 11 ks 60 mm 4 ks 60 mm 0 - 23 m/min.




Piiloha 3 - Vztahy pro vypocet funkénich rozméru stfizniku a sttiznice [38]

Vystrihovani
Opotiebeni | Orientace StiiZnice St¥iznik
rozmeéru uchylek
Rozmér se + A, = (4))* Ay = (4 —v+6),
zvétiuje B A, = (A, — P)*oe Ay =4 —P—-v+6) s
—d
t Ao= =Pl LA =4 -Pl—v+5)
—8
Rozmeér se + A, = (4 +P)s, Ay =4 +P+ V)
zmensuje Ao = (A)_s, A =4 + v) o
* A=+ P15, A= (4 + P[5+ )t
Rozmeér se + A, = (Aj + P/Z) + 4, A, = (A;- + P/z) + &
nemeéni P P
A=A -1/ +6, A= =T/ x8
+ A, = (4) £5, A = (A) £ 6
Dérovani
Opotrebeni | Orientace Striznik Stfiznice
rozméru uchylek
Rozmér se + Ay = (4) "% Ae=(4 —v+6.)s,
zvétsuje Ay = (4 — P)*ox Ao =(4 —P-v+5)
t A== Pl LA, =4 -P/y—v+5)
-5,
Rozmér se + A = (4 +P)s, A, = (A4 +P+v)*
zmen3uje Ay = (4)_s, A, = (4 +v)*
— P —
: A= (4 +P1) 5, Ao =4 + B/ + vy
Rozmér se + A = (4 + P/Z) + 5, Ac = (4 + P/Z) 16,
neméni 7 P
Ak:(Aj_ /2)i5k Ae:(Aj_ /z)iﬁe
+ Ak:(Ai)ié‘k AE:(Aj)i‘Se
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