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ABSTRAKT

Cilem této préce je volba tvaru reklamni sponkgr&toy néla vypadat jako logo Uni-
verzity TomasSe Bati ve Zlé Navrh stizného nastroje na vygtovani této reklamni spon-
Ky. Stizny nastroj by mil byt konstruovan pro hydraulicky neboc¢ni lis v laboratéich

UVI. Vypracovani kompletni vykresové dokumentace yyrobu stizného nastroje.

Kli¢ova slova: Sizny nastroj, mechanicky lis, reklamni sponka

ABSTRACT

The targets of this labor are choosing shape oéridment clip which should look like
logo Tomas Bata University in Zlin. Blanking toal design for cutting this advertisment
clip. Shear tool should be designed for hydrautimanual mechanical press in the labora-
tories of UVI. Preparation of complete design dontation for the production of shear

tool.

Keywords: Blanking tool, shearing tool, mchanicedgs, advertisment clip,
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UvoD

Projekt se zabyva navrhentishého nastroje pro vyrobu reklamnihtegnétu nazvané-
ho reklamni sponka, ktera byéta slouzit jako upominkovyipdmét Univerzity Tomase
Bati ve Zlire. Sponka je navrZena podle knihy, kterd je v logiverzity. Material navrzen
na reklamni sponku je slitina hliniku. Vlastnosihoto materialu nam zatuji, Ze nam
reklamni sponka nezae korodovat a tim bude z&an jeji stale leskly krasny esteticky
vzhled. Sponka je navrZzena takovynigpbem, aby se dalo na ni laserem napsat libovolny

napisci odkaz.

Navrhovany siZzny nastroj musel byt navrzen takovyigpbem, aby se dal pouzivat na
strojnich lisech umishych v laboratéich UVI. Proto jsme byli omezeni maximalni lisova-
ci silou na hydraulickém lisu CDC - 2,7 tuny a nénfm lisu PROMA APR - 3 tuny.iP
navrhu pro dany material nam pethna celkova s¢na sila vychazela stale é¢ao vyssi
nez jsme byli schopni dosahnout na laboratornsgrh. Proto jsme pouzili odsiigvany
stiiznik a potebou stiznou silu rozlozZili do dvou krak DalSi mozZnost, ktera se naskyto-
vala bylo pouzit $iznika se zkosenou $Znou hranou. ® pouziti €chto stiznikia by do-

chéazelo k prohybani vyistki a to je v tomto fipadt nezadouci.

V teoretickécasti jsou popsany postupy a druhifrgini. Dale timto tématem zabyvajici
se charakteristiky a rozkkni stihadel. V neposlednied také dana teorie pro konstrukci

stfiZzného nastroje a Zivotnostisiadel.

Praktickacast obsahuje volbu tvaru reklamni sponky a navriggith roznéri. Také po-
tiebné vypoty ke konstrukci $tZzného nastroje. Vyget a volba naghového planu. De-
tailni popis sodasti navrzenéhoistného nastroje, navrh uchyceni na lis arglané sou-
casti k manipulaci s nastrojem. Na Zapraktickécasti byla vypracovana ekonomicka roz-

vaha.
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1 TVARENI ZA STUDENA

Tvéreni za studena gaimezi nejproduktiviSi metody zpracovani kév Neni tomu tak
jen s hlediska ptiu kudi, ale i s hlediska vztahu hmotnosti &asti a jeji funkce, nelo
tato technologie je schopna zpracovat kovovy mélteriiznou kvalitou, mnohdy dosaZe-
nou tepelnym zpracovanim st&jdolie, jako materialy povrch@wpravene, op&né na-
téry Zaro¥ pokovené apod. Technologie tgai se realizuje pomoci nastrppa jejimz
konstruknim pojeti a provedeni zavisfgsnost a kvalita vyrobku, sté&jjko velikost sé-
rie. Konstrukni pojeti néstroje je jakousi syntézou technickyebhnologickych a ekono-

mickych faktofi, opirajici se 0 mnozstvi a zvyklosti vyroby.[3]

1.1 Rozdleni druhi metod tvateni za studena
Celkem je mozné mluvit odi druzich zakladnich pracich podi&N 22 6001

a) Stihani — oddlovani ¢asti materialu podle uzéné nebo neuzéeného obrysu,

piicemz plocha gthu byva ¢tSinou kolma k povrchu materialu.
b) Ohybani — feména plochého polotovaru v ohnutou gast.

c) Tazeni - femena plochého polotovaru v dutou sast libovolného tvaru, ip

¢emz se tlouka vychoziho polotovaru ldunengni nebo se #ni.
d) Razeni - plastickai@ména povrchu vylisku

e) Protl&ovani - getv&eni materidlu na mezi kluzufimémz dochazi ke zsmé pro-

filu , tvaru a tlougky polotovaru novym rozflenim objemu

Kromé zakladnich praci existuje nesetné mnoZstvitiznych kombinaci uvedenych

zpasohi a jejich sl@ovani.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 11

2 STRIHANI

Stiihaci operace jetgobeni protilehlyclteznych hran jsobicich wezné rovig, z nichz
jeden je representovanighou hranou $tzniku a druhy hranouigknice. Stihany materi-
al, ktery lezi mezi abma stiznymi hranami je oddlovan pisobenim $tzné sily, kterd ma
vzrastajici tendenci a dosahuje maxima v okamzidragiciho oddlovani materialu, coz
byva v okamziku, kdy #&tnik vnikne do gihaného materidlu do hloubkyilplizn¢ 1/3
tlou&’ky. Poté klesa #&¥na sila rychle k nule,if@gemz rychlost poklesu zavisi n&ikaném
materialu, konstrukci B¥nych hran a odporechagobicich proti zasunuti vystku do
stiiznice.
(sttihani tabuli nebo svitkplechi, stihani profili, apod.) jednak na vy#tovani sodas-
tek z plechu bdi pro kon€né pouziti nebo pro vyrobky na dalSi technologleyéni, pro-
tlacovani, tazeni, atd.) a jednak na dodmraci nebo pomocné operace. Keokhasickeého
stiihani existuji i dalSi operace, které se nazyvaglle zgisobu odstrgovani materiélu.

Pati sem drovani, vystihovani, osthovani, gistiihovani, atd. [4]

2.1 Postup skihani
Stiihani probiha veech fazich.

1) Prvni faze je oblast pruznych deformaci, kdyrederial stlauje, ohyba a je
vtlacovan do otvoru giZnice. Vyvolané nafii je mensi nez mez pevnostiist
haného materialu. 8inik vnikne do materialu pouhych 5-8% tlékg materi-

alu.

Obr.2.1 — Prvni fazei$hani [2]
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2) Druha faze je oblast plastickych deformaciiz&tk se vtl&uje do plechu a ten
do otvoru gtiznice a na@ti prekratuje mez kluzu a na hranachisniku se bli-
Zi mezi pevnosti. Dochazi k trvalym deformacim mébte. Hloubka vniku

stiizniku do stihaného materialu je okolo 10-25% jeho thtkys

= .“%

e

DN

Obr.2.2 — Druha fazeighani [2]

3) Tieti faze je oblast trhlin, kdy se trhliny&suji az dojde k utrzeni materialu.

Ten je namahan nad mez pevnosti vigt Stiznik vnika do sthaného mate-

ridlu do hloubky 10-60% jeho tlotisy.

g
Ry P
i e
DR RN
SRS

Obr.2.3 — Teti faze gthani [2]
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2.1.1 Deforma&ni pasma @i stiihani

Vystiizek se oddi diive, nez projde &#nik celou tlouskou stihaného materialu a na-
sledrg je vystizek vytlaten. S ohledem na to nejsou okrajéhsivych ploch zcela rovinné
a stizna plocha ma ditou drsnost, kter4 neni v ploSe rovnong rozclena. Mista, kde
doSlo k prvnimu vyskytu trhlin, jsou dr§gi, nez ostatni 8Zné plochy. Odéeni vSak
nenastaneipsre v Zzadané roviha to proto, Ze material je elasticky, tvarny adtiappiso-
buje tlak no& na celé ploSe — podle toho rozeznavame ndibdsté ploSetizna pasma.

Stiihani je tedy jedinou twéci operaci, ktera sffuje k Zzadoucimu poruSeni materialu.

Obr. 2.4 — Deforméni pasma p stiihani [4]

1 — pasmo zaobleni (elasticka deformace),
2 — pasmo utrzeni,
3 — pasmo smyku (plastické deformace),

4 — pasmo odtlgeni
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2.2 Charakteristika stifihacich operaci
Operace $thani s definicemi a schematickyrfepledem jsou uvedeny v tab. 1 a v tab. 2

Tab. 1 — Charakteristikaifttacich operaci 1 [5]

Operace Schéma B Definice

d&rovani | VytvaFeni otvoru riznych tvari.

Vystfizens ¢ast tvoli odpad.

0Oddélovéni pfebyteiného materidlu
po obvodu soudésti,

ostiihovéni i '

- oy I 9 § \“\\\\
It W/\\x\f%
| () v
@ a b
G Obr. 2.
<
=
5 | prosttiho- : /\ Céstetné oddsleni materislu v libo-.
:f.: vani volném tvaru uvnit¥ dilce.
E @
Obr, 3
-
vyst¥ihovéni Zhotoveni vystfizku oddélenim od
materidlu po uzavieném obrysu.
— Vystfizend ¢ast tvoFi vyrobek.
Obr. 4.
vysttihovani 0Oddélovani éasti v okraji i uvnitf ma-
za¥ezu - (] teridlu. Vystiizend G4st tvori odpad.
93 @
vl ;.4
a b
Obr. 5
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Tab. 2 - Charakteristikaishacich operaci 2 [5]

St#ihdni objemové

Operace Schéma Definice
nastfihovani Chstetné oddéleni materidlu ‘
v okraji tak, Ze neni uplné oddélen.|
pfistfihovéani DosazZeni pfesnych tvard, rozméra
nebo hladk§ch ploch.
piesné vy- Vystifihovini upravené pro dosazeni
< | stiihovani hladkych a piesnych stfizn§ch ploch
*:g' bez daliiho opracovéni. '
=
k-
=
n
protrhavani Vyt‘vof‘eui hroti, otvort, vystupka |
v plochém materialu, pfi¢emz se ma-
teridl vyhne z pavodni roviny.
vysekdvini Oddélovéni nekovového materidlu
nastrojem na podloZce.
stFhani Déleni profili, tydi a trubek podle
profila, neuzavieného obrysu nozi, které se
tydi, trubek mijeji pii proménné tloustee stii- |
apod. haného prifezu. |
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2.3 Rozdleni stihani podle konstrukce noi

2.3.1 RovnokZné noze

Pri stfihani rovnoBZnymi noZi je uzivan s¢ny nastroj, kde maji 8£nik a stiznice me-
zi sebou stZnou mezeru R(1/2 stizné wile). Nelze totiz bez zvlaStnich Uprav postavit
nastroj bez mezery ki nebezpé&i havarie. Na docileni kvalitniho vyetku je dilezita

optimalni vile mezi stiznikem a giZnici. Jednostrannéile byva od 3 do 10 % tlotKy

plechu v zavislosti na tloti€e a pevnosti materialu (s rostouci pevnostiige z&tSuje).

Obr. 2.5 — Sfhani rovnobznymi nozi [4]

ms — stiZzna mezera

SC - dtiZznice

SK — stiznik

s — tlou$ka stihaného materiélu
DBdsk — vrejSi pramer sttizniku

@dsc — vnitini pramér sttiznice
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2.3.2 Skloréné noze

Pri sttihani sklognymi, Sikmymi, noZzi, které maji mezi seboti gtiihani ugity ahel je
velice vyhodné. JelikozZ je patbna celkova B¥na sila mensi ne#ipstiihani na rovnych
nozich. Material je gthan postup& Pro velikost siZzné sily bude rozhodujici velikost

stiizné hrany a tlou¥ky - plochy trojuhelnika ABC.

Qe i"-\

\

=

1
=
*lﬂ'
k-
i
|
|
FF 1
|
’\ \F
Il'\-\."

Obr. 2.6 — Sihani sklognymi nozi [4]
1 — stiznik
2 - stiznice
3 — stihany materidl
s — tlougka stihaného materialu
k — Stka zalgru noze

¢ — Uhel sklonu nozeistniku

Podobsr jako u jednoduchého rovnéhdibani je i v tomto fipact pribéh okamzité sily
mozno regulovat, i kdyZz naproti tomu se celkov&eraynalozena naréitdni, nezmensi.
U nastrofi, skihadel, sloZzenych zeisiniku a stiznice, pouzivanych pro dva nejro&si

ngjSi zpasoby stihani, tj. @érovani a vydihovani, to Ize provést dma zgisoby.
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Dale vidime, jak se nam zmi délka sthu u stihaného materialu a to diky uziti metody

nakloréni nozZe u stZzniku stizného nastroje.

T,

Obr. 2.7 — Délka $ihu [4]

Muzeme také trznymi zpisoby upravovat plochu noze wishiku a také i u &Zni-

ce.Techto Uprav je velké mnoznosti, ale ty nezakég&ljsou uvedeny na obr. 2.8.

Obr. 2.8 - Upravy $izniki a stiznic [4]
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Stiihadla se zkosenym @8t pouzivame tehdy, kdyZz chceme zmengigsbu silu, ktera
je Vetsi jak sila lisu. Na vyihovani se zkoseniéth oboustranné a to naiznici, vyrobek
je rovny, odpad ohnuty. Zigob oboustranného zeSikmeni vyrovnava sily fiangku a
nevychyluje jej z osy. Jednostranné zkosefitrdku se pouziva jen pro nasbvani. U
dérovani je stiznice rovna a $iznik zkoseny, vyrobek je rovny, odpad ohnut. S&ihani

sloZitych tvafi se nedoportuje provadt zkoseni ost.

Do Sikmého sthu paiitAme i pakové itzky, jejichZz noze se pohybuji Ghlovych skiapm.
ProtoZe sklagnim pfimkovych no# se Uhell méni, stavi s&asto pakovéizky s jednim

nebo oldma nozi obloukovymi, takze Uhgkistava po stznécare konstantni.

Obr. 2.9 — Pakovéiiiky

Zvlastnim zfisobem gihani se sklognymi noZi je tahany #h, kdy uhel sthu (taze-
ni) f je roven 2 az 10a tento zpsob je pouzivany proighani viaknitych latek, kde se sni-

Zi stizna sila aZ 0 20 %pahlu f = 70.
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2.3.3 Kotowové noze

Pri sttihani dlouhych materialu,ét8inou pasu plechu je vhodné pouZiiizek kotowo-
vych nebo-li kruhovych. Jde ofgny nastroj s tzv. odvalujicimi se noziii Rzivani kru-
hovych no# se nam z&tSuje doba $thu, ale sniZuji se rdzyipstiihani. Sklorfezné hrany
se néni od nejvyssSi hodnoty v méstakEru do nuly. Kombinace dvojkuzelového a valco-
vého noZe je wena pro sth zakivenych tvafi, s vyhodou skloginych os nastréi Na
kiivkové stihani je pateba zvolit pimér nozi co nejmensi. To umdaje konstrukci B-
Zek s dlouhymi rameny nesoucimi kateua tim i snadnou manipulaci sélsinym mate-
ridlem. Specialnim nastrojem jsou kmitaciizky. Slouzi k ogthovani wvyliski a

k vystihovani draZzek ad. Maximalni tlougka materiélu je kolem 10 mm.

bl

o

[/ g :
4 distancn
strihac pouzdro

katouce

Obr. 2.10 — Koto&ove rzky [4]

2.3.4 Noze na profily a tge

Mnohdy se giha také profilovy materiakitvercovy, kruhovy, izné dalSi profily, atd.
VétSinou gicny prarez funkenich ¢asti nastraj zistava ve vSechifpadech zhruba beze

zmeény, meni se podélny tvar podlgélu stihu.
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Obr. 2.11 — Sthani profili [4]

1 — stiznik
2 — pohyblivy riiz
3 — pevny 4z

4 — stihany profil
5 — snér pohybu noze

Kdyz provadime gthani jakéhokoliv profilového materialu plati prdia, aby gestiho-
vana tlouska v kazdém okamziku byla téimstale stejna. Tomuhle pravidlu se potofa p
zpasobuje profil pohyblivého noze (Obr. 2.11). Dalevigét na obr. 2.12 fiklad tvaru no-
Ze pro gtihani profili a tvar no# urc¢eny jak pro sthanictvercovych profil, tak tvar no#
pro stihani kulatiny. B Sikmém posuvu pohyblivéasti nastroje se docili rovnémgejsi-
ho piibéhu stizné sily v zavislosti na zdvihu, nez kdyby se Mptihyb noze podledkteré

Z os pfirezu.
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Obr. 2.12 — Sthani profifi 2 [4]

a —Ctvercovy piifez

b — kruhovy piifez

¢ — kruhovy péirez s roz-
dilnym gimeérem

d — kruhovy piifez povo-

lenou deformaci profilu

Jestlize gihame trubky, chceme pokud mozno minimalnim zdeéwani a proto ma
pohybliva ¢ast nastroje tvar obloiikzakorgeny Spékou. Spéata ¢ast trubku propichne,
boky potom trubku gihaji tak, Ze vyslednice sil naitu smefuje kolmo vici sméru nej-
vySSi tuhosti. $iZzna mezera neni ro¥h po celé délce stejna, od okramirem ke stedu

se z\¢tSuje.
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2.4 Hesné skihani

Pt vySe uvedenych druzichigtani ma kazdy vysfek svou witou jakost. Ta se &Si-
nou udava jako drsnost povrchitilsané plochy a také nesmime zapomenoutiraanpst
pozadovanych rozéni stihaného materialu. Dalo by se to jednoduSe nazxaditi stihu.
Na obr. 2.13 ize nazort vidét jaky je rozdil v kvali¢ sttihu u pesného $thani a nor-

malniho stihani.

stfiZnik -
pfidriovaé —

s

P—

stfiZnice

vyhazovaé

u~5%s

-

utrzeni

otfep

zaobleni

Obr. 2.13 — Kvalita gihu [4]

Pri poZzadavku dodavat vysiky primo do montdze a to bez dalSich ndkladnych Uprav,
snazili se technologové zdokonalitishy proces. VeSkeré druhy zkvabti jakosti po-
vrchu stizné plochy a s tim souvisejicigsrejsi roznery vystizku je uvedeno pod ndzvem

— presné gfhani.

Pro kvalitu vystizku je velmi dilezita vile (mezera) mezi 8Znikem a giznici, nebd se
zmenSujici se mezerou se eliminuji tahové slozlpgthad ohybového namahani a napja-

tost se bliztistému smyku.
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2.4.1 Skihani s pfidrzovacem

Pro zabraéni ohybani okrdj i pro zkvalitreni stiznych ploch se uZivaiplrZzova.
K tahové sloZce napjatostiipyva slozka tlakova, ktera zlepSuje stav napjatoshist
stiihu.

®)

!;.-?_.-'.- :{;ﬁ?.::}.’ : ::_.-__.- ) E-

Obr. 2.14 — Resné gfhani s pidrzovatem

1 — stiznik

2 — stihany material
3 - stiznice

4 — @idrzova

5 — vyhazova

Fp — sila gidrzovate

Fs— sila sizna

Fv — sila vyhazowse

Dalsi zgisoby fgesného sthani pak vychazeji Zizné kombinace uvedenych zakladnich
typa presného $thani. Ze souhrnného hodnoceiggného sthani vyplyva, Ze technologie
presného $thani umo#uje dosazeni kvality na Urovriigkového obrami, pricemz pro-

duktivita prace a uspory materialu tuto vyrobni odet mnohonasokiprekratuje.
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2.4.2 Stihani s natlanou hranou

Pii presném sthani dosahuje nejlepsi kvality tzviib&ni s natlénou hranou. Natiné
hrana se protiskne v mésstihaného obvodu, kdedni napjatost ve s¥né ploSe na trojo-
sou, natlanéd hrana fisobi také jako slozka tlakova, kter4 usngd piblizeni véistém
smyku. Protitlak je zajigsh odpruzenym spodnim lisovniken¥i Romhle umistni umoz-
nuje stihani naisto i u pongrné tlustych materidl. Pro materialy s tlo#&ou prevysujici

5mm se mohou uzit dwobvodové hrany, nebo jedna néizstiku a druha na8gnici.

Obr. 2.15 — Sthani s pidrzovatem (vlevo) a gthani

s natl&nou hranou a proti tlakem (vpravo) [4]

2.4.3 S¥ihani bez vile

Pokud uzivame shani bez \ile musime brat natetel, Ze bd’ stiznik nebo siZnice jsou
vyrobené se zaoblenymitgnymi hranami. Jestlize poZzadujeme kvalitni povdéty uZzi-
jeme stiznici se zaoblenymi hranami. Naopak pokudiglotijeme kvalitni povrch vyii-

ku musime pouzit zaobleni hran nigzstiku.

A

Obr. 2.16 — Sthani bez ile [4]

A — sttihani pro kvalitni diru

B — stihani pro kvalitni vystzek
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2.4.4 Reversni dthani

Reversni gthani je zaloZzeno na sewni polotovaru tak, Ze se neprojevuji tahové slozky

napjatosti

Obr. 2.17 — Reversniighani [4]

2.4.5 Skihani se zapornou wuli

R

Strihani se zapornouill je popsén doslova tak, Zgighik nepronikne do otvoru veist-
nici. VnejSi pramér stizniku je WtSi nez vnitni pramér stiznice. V&tSinou to byva zhruba
0 0,1 az 0,2% tlouwky plechu. Stiznik musi #istat nad rovinou &¥nice ve vzdalenosti
0,2 az 0,5 mm a tim vyvolava v materialu (mezikrutakove napti, kdy vSak gizna sila

je Weétsi. Stiznik nejenom $th, ale také svym kmitanim vyleStfishou plochu.

Striznik
Plidréovac

Material

Stiiznice

Obr. 2.18 — Sthani se zapornouili [4]
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2.5 Hresnost vystiZzki

Presnost vystZzku je jednim z dleZitych ¢initelt pro ugeni vhodného typu i$Zného na-
stroje. Ri sttihani vystiZku pozadované série musi nastrojnspht vSechny podminky

poZzadovanéfesnosti. Zaleziiftom na mnohdinitelich, gedevSim na :

1. Konstrukci stizného nastroje, zvoleném typu, vedeni &mikh difi, materialu na-

stroje, tuhosti apod.
2. Stavu giZného nastroje, jeho tepelného zpracovaniia opotebeni.

3. Vyrobni gesnosti n4stroje fpdevsim na &¢niku a stiznici, velikost stizné \ile a

jeji rovnonernosti po obvod stihu.

4. Velikosti, druhu, tlouXe a stavu ghaného materiallCim vétsi jsou odchylky od

pozZzadovaneho parametru, tigtsi je absolutni chyba.

5. Zpisobu vedeni pasu a ustaveni polotovaru v nastroji.

K témto nepesnostem jeréba jedt pripocitat negesnost lisu, podavajiciho izzeni a
dalSich mechanickyctleni a vzit v Gvahu i ostatni podminky vyroby. Z uveglem vyply-
v4, Ze problematikaipsnosti neni jednoducha. Stanoveni celkového deyblpzité, pro-

toZe vzajemné vlivy jednotlivyctinitela jsou izné. Mohou secétat i odeitat.

Pro vyrobu ma &Si vyznam tzv. hospodarnéegnost, kterd je definovana jako technic-
ky dosazitelna a ekonomicky vyhodna, getelem na maximalni opebeni nastroje.
Z toho vyplyva, Ze fesnost bude klesat s ofsltenim nastroje. V tab. 3 a 4 jsou uvedeny
dosazitelné fesnosti vysizku, otvori a rozt€i otvori. Podrobnosti oigsnosti pi stiihani
udava norma’SN 22 6015 (1977). [2]

Tab. 3 — Fesnost roziéd dérovanych otvall (mm) [2]

Tlou&ka drovaného Rozte& otvori (mm)
plechu (mm) do 50 50 az 150 150 az 300
do1 0,10 az 0,03 0,15 az 0,05 0,20 az 0,0¢
laz?2 0,12 az 0,04 0,20 az 0,06 0,30 az 0,10
2az4 0,15 az 0,06 0,25 az 0,08 0,35az 0,12
4az6 0,20 az 0,08 0,30 az 0,10 0,40 az 0,15

Tab. 4 — Pesnost viySich rozngra vystizku (mm) [2]



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

28

Tlou&’ka cErovaneho VnéjSi roznery vystizku (mm)
plechu (mm Do 50 50 az 120 120 az 260 260 az 500

0,2az0,5 0,10 az 0,03 0,15az 0,05 0,20 az 0,080 &% 0,10
05az1l 0,15 az 0,04 0,20az 0,06 0,30az0,10 0 &49,15
laz?2 0,20 az 0,06 0,30az0,10 0,40az0Q,12 d%%015

2az3 0,30 az 0,10 0,40az0,12 0,50az0,15 d%@&020

3az4 0,40 az 0,20 0,50az0,25 0,60az0,30 dZ&035

4az6 0,50 az 0,30 0,60az0,40 0,80az0,50 aZ@)70

6 az 10 0,70 az 0,50 0,80az0,50 1,00az0,70 & 2080

Z toho vyplyva nasleduji zasady, jejichz dodrzowdmiozni plynulou a ekonomickou vy-

robu vystizku. Proto je teba:

1. NezmenSovat tolerancedich roznéri a otvof, které udava tab. 3 a 4.

2. Dat gednost kruhovym otvdm pred nekruhovymi, protozZe jejich vyroba je lev-

n¢jSi. Aresné roznry jsou v tab. 5.

Tab. 5 — Pesnost drovanych kruhovych otvdr(mm) [2]

Tlou&’ka cErovaného ple- Praimér otvoru (mm)
chu (mm) Do 10 10 az 50 50 az 100
0,2az1 0,06 az 0,02 0,08 az 0,04 0,10 az 0,08
laz4 0,08 az 0,03 0,10 az 0,06 0,12 a7 0,10
4az 10 0,10 az 0,06 0,12 az 0,10 0,15az7 0,14

Negedepisovat drsnostigtné plochy. UsiZzenacast plochy miva drsnost,R 3,2

az 0,8 um, usmyknutéast R= 3,2 az 6,3 um a je zkosen pod Uhlem 1 az 6° .

Negedepisovat kolmostigZné plochy. Dosahne se jefepnym vysthovanim

. Velikost stihanych otvoru zaleZi na tlaice a druhu materialu a na konstrukci a

typu stihadla.
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2.5.1 Kuvalita povrchu s¥ihu

P béZném zfisobu stihani plech se nedosahne zvlastni kvality povrchiinst Dava
plochu vystizku mirné zkosenou s drsnym povrchem a vytazenouirmgi. Material vy-
stiizku je koleméary stihu zpevign. Fi vystiihovani se obvykle dosahne drsnostiER3,2
az 6,3um a ip ostihovani a drovani R = 2,5 az 6,3 um.i#esnost a kvalita povrchuip
stiihani zavisi na :

a) Vlastnostech shaného materialu
b) Velikosti stizné mezery
¢) Druhu a stavu nastroje

d) Charakteru geometrického tvartilsaného obrazce

e) Kvalit povrchu a pesnostiéinnych¢asti stizniku a siiznice

Hloubka nerovnosti plochyistiu ovliviiuje predevsim velikost &¥né mezery. S jeji ros-
touci velikosti se také hloubka nerovnosti plochiyjha zwtSuje. Také kvalita zriaé
ovliviiuje tvar stizné plochy. Se z4Sujici se gtZnou mezerou a mensi tvarnosti materialu
vzniklé zaobleni r klesa. Hloubka nerovnosti plodfihu se také rni s tvarem $izné
cary.

Pri stiihani vznikaji na $iZzné ploSe a &Znych hranach oshy. Vyska ostin zalezi na
stavu stiznych elemend, k nimz pati stiznik a stiznice. NejtSi ostiny se vytvdeji pri
sttihani na sucho.iPmazani jsou ogihy mnohem mensi. Podobih deformace vysizku
se mazanim snizuji. VySka astsefidi podle funkce vysizku. Jejich vySku stanovi nor-
maCSN 22 6015 (1977). [2]

Vyrobky mohou byt poZzadovany ¥chto ¥idach pesnosti:
1. NizSi gesnost IT 14, IT 15, IT 16.
2. Stedni gresnost IT 11, IT 12.

3. ZvySenafesnostIT6,IT7,IT8,IT9.
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2.5.2 Stizna vile

Pro stihani se vyrobi #tZnik s menSim rozémem nez odpovidajici otvor verighici. To
znamena, Ze 8knik vnika do stiznice s wili na kazdé stran Rozdilem mezi rozgmem
stiiznice a stiznikem je uéenda stizna \ile. Jednostranny rozdil vytkidstiznou mezeru.
Jeji velikost ma byt rovnoénna na vSech mistechikky strihu. Spravi volena velikost
sttizné uile zarkuje, ze se trhliny, kterétpstiihu vznikaji se potkaji. Tim je zateno
spravné usmyknuti shané plochy, jak je znazammo na obr. 2.19. 8¥na \vile ma take
vliv na stiznou silu, trvanlivost iitu, kvalitu stiznych ploch a na vzniku a#t i spotebu
energie. ZmenSovanimigine Wile se z¥tSuje stizna sila jen nepatén Stizna prace je az
0 40% \&tSi. [2]

Q) b) c)

Obr. 2.19 — Stzna vile - typy [5]

a) Optimalni gizna vile
b) Stizna vile mala

c) Stizna vile velka

Stiizna vile se voli na Ukor &Zniku nebo gtZnice vzhledem poZzadovanému razm
vystizku. Fi stiithani gesného v@&Siho obvodu vystzku se vytvaei stizna \ile
zmenSovanim rozénu stizniku. Ri dérovani otvofi vznika stizna ile zwtSovanim
rozmeru stiznice. Velikost stizné wile zalezi na mnohainitelich, gedevsim na druhu

materiah a na jeho tlou¥e. Obvykle se stanovi v % tlak§ stihaného materialu. Voli se
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na jeho tlougce. Obvykle se stanovi v % tlaky stihaného materialu. Voli seiplizné
podle tab.6. Dolni hodnotyistné vile plati pro tenké plochy. Nastroje s velkou Ziasti

se vyrobi s malou 8Znou wli. Opotebenim nastroje sefigina \vile z\tSuje.

Tab. 6 — Velikost $izné \ile [2]

Druh materialu Stizna vile (% 1)
Do 2,5 mm 2,5az 6mm

Ocel mekka 5 7az8
Ocel stedre tvrda 6 6az8
Ocel tvrda 7az9 7 az 10
Hlinik 4az’7 5az9
Dural 7az8 7az 10
Med mekka 4az5 5az6
Meéd polotvrda a tvrda 6az7 6az7
Mosaz n¢kka 4az5 4az76
Mosaz polotvrda a tvrda 5az6 5az7
Papir, lepenka 2az3 3
Fibr, textil 2az4 -

2.5.3 Vypdet sttizné vile
Optimalni velikost giZzné vile se voli individuala vzhledem k funkci $izného nastroje.

Pro dosazeni kvalitfjsi plochy se voli nizsi hodnoty soinitele. PoZaduje-li se co nejmen-

Si stizna sila, voli se vysSi hodnoty smitele.

Pro plechy do £ 3 mm :

v=2[CH,/7,, 1)
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Pro plechy & 3 mm :

v=20{15t-0019 Q7. (2)

C — sodinitel, jehoz velikost se voli v rozmezi 0,005 83%. NizSi hodnoty volime, chce-
me-li ziskat lepSi &tZnou plochu, vySSi hodnoty séinitele umoZzni dosahnout mini-

malni stizné sily. [5]

Nekteré podrobsi tdaje o $tZné vali udava norma’SN 22 6015 (1977).

AT T

v ¥

ol <

2. -E—I‘—El-

Obr. 2.20 — Stzn4 vile [2]
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2.6 Druhy strihadel

Stiihadla jsou nastroje, kde hlavni funkci pIni hgoohyblivy nmiz tzv. stiznik a spodni

funkci pevny iz tzv. stiznice.

Podle operaci je mozné raditityto druhy stihadel :
1. Stihadla jednoducha
2. Stihadla postupova
3. Stihadla propadova

4. Stihadla slodena

Vyznaiuji se slabou, snadno vyrobitelnoiiztici a pouzitim univerzalnich dil Z tchto
davodi jsou tyto nastroje jednoduché a také levné. Paiizée pro sthani fiznych mate-

rialt, u ocelovych plechudinych jakosti az do tlodgy 3mm. [2]

2.6.1 Jednoduchy dtiZzny nastroj

Jsou to nejéZneéjSi nastroje toho typu. Pouzivaji se pridteini bez otvar se sodasnym
rovnanim. Vyznauji se jednoduchou vyrobou. Poloha pasu je zaj@pevnym dorazem.
Po prostihnuti a vraceni &Zniku do vychozi polohy se pas posunéniuo jeden krok a

cely cyklus se opakuje. Tlotka stiZznice u tohoto typu nastroje se pohybuje kolem 4mm

E-_-- : -3-"!‘_ : ]' W OO L

{stircc )

e -ﬂ‘{

Obr. 2.21 — Jednoduchyiginy nastroj [4]

o )
L
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2.6.2 Postupovy dtizny nastroj

Tato stihadla stihaji a @ruji postupovym zfgsobem. M& obdobnou konstrukci jako jed-

noduché gthadlo, doplgné o @rovaci stizniky, pogipack i ostihovate.

Postupovy stzny nastroj vyrabi vysizek postups, na rekolik kroki (operaci). Je zapo-
tiebi uziti ndinaciho dorazuipvloZeni nového pasu, dale je poloha pasu Zajiatpev-
nym koncovym dorazem. Pas vstupuje do stroje z $énay a posouva se &ram dopra-
va. Nejprve se vyiihne maly otvor, ten odpadava do odpadu a z ptast nastroje vypa-

davaji hotové vysizky (vyrobek — podlozka).

-w.-gu_:;'!t:-c.u
{skirac )=

i | A T KR nos
X N L -"r-:\\
.ll | d s 5
- K"'\-\._,.:-F"-f Ilk'"\-\._.r' \“'\_\_|_,-F"'-

Obr. 2.22 — Postupovyistny nastroj [4]
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2.6.3 Propadovy gtiZzny nastroj

Jsou ukena k vystihovani a drovani vystizkt z kovovych a nekovovych mateiiab
tlou&’ce, které udava tab.7. Tento typ je vhodny provhydbez rozvodu tlakového vzdu-

chu. Jedna se o zjednoduSenou obda@indho stihadla.

Tab.7 — Tlougka stihanych materialu pro propadovéitsadlo [2]

Pevnost materialu (MPa) Tlous’ka plechu (mm)
Jednoduchy #h Postupovy sth
do 500 3 2
50 az 1000 2 1,5
do 1600 0,4 0,1

t==1
= ~

| =) v,
‘ e

\
RN R -
\\‘\\‘\ \\\\\}\r\ ‘\ ,3
N, ‘/(/ >

N

1 l
t : l
\ 3 |
! | l

Obr. 2.23 — Propadoveéritadlo [2]
1 — vodici stojanek
2 - zékladna
3 - stiznice
4 — vodici deska
5 — za¥sna deska
6 - stiznik
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2.6.4 Slowené a sdruzené §tzné nastroje
Pri slouteném gtihani dochazi v jednom krokutisiani k vice operacim najednou. Tyto
stiihadla jsou konstruovana takovymiugpbem, aby doSlofpvystiihovani zarove i k

dérovani.

¥y o
horni uvrat
vishazovod ot strizrik

pror deru

b etFiinice
pro obrys

strizrik pro obrys
astrizmice prodiru

dolmi Gvrof

Obr. 2.24 — Slotené stihadlo [4]

Oproti tomu sdruzeny i$Zny nastroj se konstruuje pro sdruzeidnych pracovnich uko-
na na jeden krok (napstihani, ohybani, tazeni, atd.), resp. na vicekr&lotom mluvime
0 sdruzeném postupovém nastroji. Jednotlivé opgeame zajis&ny konstrukci stzniku,

resp. konstrukci nastroje. [4]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 37

2.7 NastFihovy plan

Nastihovymi plany se rozumi orientace gasti utenych pro gthani do té polohy, aby
souwast sphovala podminky funéni spolehlivosti sotasti, maximalni ispory materialu a
snadného zpracovani v naslednych technologiich. ivkri Uspora materidlu je
v n¢kterych oborech rozhodujici, naps automobilovém mmyslu a vSude tam, kde se
zpracovavaji rozgrné, tvaro¥ ¢lenité vylisky, u nichZz procento vyuziti materidtolisa
v rozmezi 80 az 50%.iPzpracovani mensich vyligks mér ¢lenitym obvodovym tvarem

je vyuziti plechu vysSi a pohybuje se mezi 75 &4 $8)

Obr. 2.25 — Nagthovy plan [4]

Odpad (& uz technologicky nebo konstrirk) je nedilnou satasti technologie #hani,
ktera paiti mezi hromadné vyrobni procesy, proto se musi s&nm vyrobki vénovat vel-

ka pozornost.
Souinitel vyuZziti materialu k Ize vypditat:

3)

x
1
m

3
(n

Sv — plocha vysizku (mnf)
Ss — plocha pasu plechu (i
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Pro vyp@et hodnoty v procentech se musi&oitel k,, vynasobit 100.

g

56,9 % B5.0 % 674 % 132 %

Obr. 2.26 — Vyuziti materialu [4]

2.7.1 Kusovy nastihovy plan

Pro kusovy nasgihovy plan plati, Ze za prve se vyrobek umisti &a plechu svisle a vypo-
¢ita se v téhle poloze sdinitel vyuziti materialu, hodnota se zaznamenadddé se vy-
robek pootoi o 90° a nasleduje stejny postup v§faovyuziti materialu, pouze se hodnoty

otodi.
Vybira se ten nashovy plan, ktery ma vyssi hodnotu smitele vyuziti materialu.

Vypocet vyuziti materialu pro variantu A :

B-sirka tabule
Q

——

O;1

L-délka tabule

[ —
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Obr. 2.27 — Kusovy nash varianta A [4]
Svisly paet kugi
jl = i (4)
b,
Vodorovny péet kusi
J2
a,
Celkovy paet kusi
kS = jl |:i2 (6)
Plocha potu kusi
S = (a [ﬂ)) (ks (7)
Plocha plechu
S, =BIL (8)
Souinitel vyuziti materialu
k, = i 100 ©)
Sy

Vypocet vyuziti materialu pro variantu B :

A
b
43 @
Y
Oy 2
- L o

Obr. 2.28 — Kusovy nash varianta B [4]
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Svisly paet kusi

1
a,
Vodorovny péet kusi
j, = (12)
Y

Vzorec pro vypoet celkového p&tu kudi je stejny jako u varianty A vzorec (6). Plocha
poctu kusi se miize dale poitat podle vzorce (7), do vzorce se pouze dosaglipoet
kusi ze vzorce (6) varianty B. Vzorec pro vyeo plochy plechu se nemi a Ize pouZit

vzorec (8). Vzorec s@initele vyuziti materialu Ize také pouzit z vySeedeného vzorce

(9).

2.7.2 Skupinovy nastihovy plan

Uziti skupinového planu znamend, Ze z jedné tapldehu se vysihuji vystizky riz-
nych roznéri. Pro stihani na fiZzkach je nutné rozvrzeni vyeitki, aby z tabule plechu byl

maly odpad.

L

Obr. 2.29 — Skupinovy né&st [4]
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2.8 Teorie pro konstrukci s¥#izného nastroje

Vyroba vystizka vyzaduje mimo sihadla je& vhodny lis. Bi stiihani se vSak nesmi
prekradit jmenovita sila lisu. Jinak by mohlo dojit k jeposkozeni. Proto jetteZité znét

nasleduji body.

2.8.1 Stizna sila

Pro vypaet stizné sily je rozhodujici 8£ny obvod, tlougka materialu a jeho pevnost

v tahu, respektive po Uprave stihu.

F. =(1az13) [ 74 (12)

| — délka stizného obvodu (mm)
t - tloug’ka materialu (mm)

Ts — pevnost ve #ihu nebo 0,8R,, (MPa)

Velikost stizné sily se réni v pribéhu pracovniho zdvihu. U materié malym rozdilem
mezi mezi kluzu a pevnostirfdhké materialy) nastava tigeni @i nepatrném proniknuti
sttizniku do stihaného materialu. U materialu s vyraznou mezikigmakké materialy) je
rozdil mezi pevnosti v tahu a mezi kluzu velkyi $fihani se matrial oddi teprve az

stiiznik do rtho vnikne hloubji. [2]
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sitEnd cdo

drcha stRiFaiku
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Obr. 2.30 — RArbeh stizné sily [2]
Vyswvétleni piibéhu stizné sily na obr. 2.30
a — s malou tvarnostiimormalni stizné mezee
b — s tSi tvarnosti fi vétsi stizné mezee
C — pro tvarné a malaigtna mezera

s + $ — plocha giZné prace

2.8.2 SFizny odpor

Stiizny odpor je schopnostiginého materialu branit se proti svému é&ddi. Zavisi na
mnohacinitelich, pedevSim na mechanickych vlastnostech. S rostouwsiogé v tahu a
Klesajici tvarnosti sZny odpor roste. Naopak s rostouci tlitkau materidlu a rostouci
velikosti kivky stiihu jeji pravidelnosti se isny odpor zmenSuje. Velky vliv ma také
stiizna vile. Nejmensiho #Zného odporu se dosahn# pptimalni stizné \li pro kazdy

matriél a jeho tlouku. [2]

Presné stanoveniistného odporu je vlivem rozdilnéh@agobeni mnohainitelt obtizné.

Pro praktické pouziti vSak postaeho giblizna hodnota vyp&tana ze vzorce:

kg =1s (13)
S

ks — stizny odpor (MPa)
Fs— stizna sila (N)
Ss— plocha gthu (mnf)
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Muze se také odvodit z pevnosti materialu v tahu dldazé empirickych vztah uvede-

nych v tab. 8 nebo pevnostni hodnoty jsou obsazemyms CSN 22 6015 (1977).

Tab. 8 — Zavislost 85¥ného odporu &a pevnosti v tahdp; pro rizné

materidly a jejich tlouky [1]

Material Stizny odpor k (MPa)
Ocel 0,75p: — 0,900p¢
Mosaz 0,6%pt — 0,750p¢
Hlinik mekky 0,750p: — 0,900p¢
Hlinik tvrdy 0,556p; — 0,700p¢
Dural mekky 0,6506p; — 0,750p¢
Dural tvrdy 0,600p; — 0,650p¢
Korozivzdorné oceli 0,68p; — 0,720p¢
Slitiny titanu 0,65p; — 0,700p¢
NizSi hodnoty plati pro material o tlaie® od 2mm do 4 mm a vyse.
VysSSi hodnoty jsou pro tlodgy materialu od 0,5 mm do 2 mm.

2.8.3 Stiraci sila

Pri vystiihovani a drovani ulpi stihany material vliivem své pruznosti nagjgich plo-
chach gstizniku. K jeho séeni je teba utité sily. Jeji velikost zavisi na druhu materiélu,
jeho tlougce, slozitosti tvaru #hu, na velikosti $izné \ile a na mazani. Stanovi se empi-

ricky ze vzorce:
Fr =¢, [Fs (14)

Fr — stiraci sila (N)
c1 — souinitel stirani, jeho velikost udava tab. 9

Fs— stizna sila (N)
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MensSi hodnoty sdiinitele stirani ¢se voli pro vypoet stiraci sily jednotlivého a jedno-
duchého stZzniku. V&tSi hodnoty sotinitele ¢ plati pi stiihani vice stZniky, zvlase

jsou-li umistny blizko sebe a pro slog$i tvary stizniku. [2]

Tab. 9 — Hodnoty sdainitele stirani ¢[2]

Tlous’ka materialu Satinitel stirani ¢
Ocel do 1 mm 0,02 az 0,12
1az5 mm 0,06 az 0,16
nad 5 mm 0,08 az 0,20
Mosaz 0,06 az 0,07
Slitiny hliniku 0,09

2.8.4 Protl&ovaci sila

Protlatovaci sila se p&eba k protlaeni vystizku stiZznici. Ma podobny charakter jako
stiraci sila a je v podstazavisla na stejnychinitelich. Nefasgji se ukuje empiricky ze

vztahu:
Fo, =C, [Fs (15)
C; — souinitel protlatovani, jeho velikost udava tab. 10

Fpr — protla&ovaci sila (N)

Tab. 10 — Hodnoty s@initele protl&ovani ¢ [2]

Tlou&’ka materialu Satinitel stirani ¢
Ocel do 1 mm
1a75mm 0,005 az 0,08
nad 5 mm
Mosaz 0,04
Slitiny hliniku 0,02 az 0,04

P vyhazovéani vystzku pres stiznici nazg@t se vyhazovaci sila obvykle zmg zvetsi.

To je zmisobeno velkymienim stizené plochy vys$tzku o sénu otvoru stiznice. Vlivem
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vypouklého tvaru saiasti, kterda ma snahu se vyrovnat, dosahne tatarsdaych hodnot.

Obe uvedené sily jsou znaz@mé na obr. 2.31.

\\

\\"\"\ i

%’L?

Obr. 2.31 — Stiraci sila & protla&ovaci sila F; [2]

2.8.5 SFizna prace a vykon

Potebna gizna prace pro vylfeni sodasti z materialu je fimo unerna stizné sil a

hloubce vtlgeni stizniku do materialu. Z diagramu na obr. 2.3Ggjma velikost stZné

prace. Je ohraignacarou stizné sily a drahou 8£niku . Vztahuje se na plochyts, na

obr. 2.30. Vypotem se velikost &Zné prace stanovi z vzorce: [2]

A=k[F, [ (16)
A — sftizna prace (J)
k — souinitel hloubky vtl&eni (mm), jeho velikost udava tab.11
Fs— stiznd sila (N)
t — tlou¥’ka materialu (mm)
Tab. 11 — Satinitel hloubky vtla&eni do materialu [1]
Material Tloug’ka materialu t
do 1l mm laz2mm| 2az4mm nad 4
Ocel nmekka, 0,70-0,65 0,65-0,6D 0,60-0,p0 0,455
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kS je 250 — 350 MPa

Ocel stedre tvrda,
kS je 350 - 500 MPa

0,60-0,55| 055-0,50 0,50-0,42 0,40-0,30

Ocel tvrda,

0,45-0,42| 0,42-0,38 0,38-0,833 0,30-0,20
kS je 500 — 700 MPa
Hlinik, meéd’ (Zihané) 0,75-0,70 0,70-0,65 0,65-055 49,6010

Vykon sfizného procesu vypitame podle vzorce (17) a vysledek udany ve wateth

Zeme snadno porovnat s vykonem lisu.

po A (17)

P — vykon gtihadla (W)
te — doba giZzného cyklu (s)

2.8.6 Pevnostni vypeet stiznika
Stiizniky béZzného provedeni maji délku pémeé malou, a proto Ize gitat jejich dovo-
lené naméahani v tlaku ze vztahu [5]

Fo (18)

a =
dov S

Fs¢ — maximalni hodnotaigkné sily (N)

S — plocha pifezu stizniku (mnf)

Jsou-li z iznych divoda délky stiznika vétSi, provadi se pevnostni vygst na tzv. kri-
tickou délku pro dané usfadani nastroje. Je-li volna délka nastrajesivnez kritick4, mu-
si se konstrukce nastroje upravit tak, aby by¥isik veden a jeho volna délka byla pod

kritickou hodnotou. [5]

Predpokladame-li, Ze se jedna @ tgamahanou na vZp na jednom konci uloZzenou

v kloubu, na druhém vetknutou, potom je kritickdkdé
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| = |2rEl (19)
Mo

U stiizniku obdélnikového tvaru o roznech B x H bude proiEnik volny vzorec:

3
| = 2/°EBH (20)
244(B +H )sTp,

E — modul pruznosti (MPa)
u — souinitel bezpénosti (1,5 az 2)

| — kvadraticky moment giezu (mnf)

2.8.7 Vypdet a doporutené hodnoty skiznice

Tlou&ka H a rozmiry stiznice b, b se dopor&uji volit podle CSN 22 6011 CSN 22
6014 (obr. 2.32). Obvykle byva tlaik& H stiznice 18 az 30 mm. Typické provedeni otvo-
ra sftiznice, které je ukazano na obr., ma nevyhodu v thengi pirebrouseni nutném po
opotebeni giZnice se z¥tSuje rozmdr vysttizku. Vyhodou vSak je sniZzeni sily peibné

k protlaseni vystizku stiznici. Uhly volim podle obr. 2.33. [5]

Pro orientani vypaset tlou§ky stiznice Ize pouzit vzorec:

H =3/01CF,, (21)

Pros = 0,8az3mm; b =b 4 (2,5az4) H
b i S B b, b (mm) H (mm) Poznamka -
¥y 50 (0,5 az 0,35) b min. 5 ;mm
50 az 100 (0,35 az 0,22) b
¥ 100 az 200 (0,18 az 0,12) b

St¥iznice
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Obr. 2.32 — Doportené tlousky stiznice [5]

Je-li nutno vysizky vysunout zpt ze stiznice, zhotovuje seisknice bez ukos

a = (2 az 0,5) (mm)

\
e

2 v

|
! ) s (mm) o (min)
| -
ZE ! )LD
| 5l 9 0,12a%0,5 10 az 15
- ‘::’ 0,5 a7 1,0 . 15 a7 20
\Lﬂﬁjl 1,0 az 2,0 20 az 30
s 2az4 30 az 45
] 4276 45 az 60
|
!
| a — st¥iznice s fasetkou;
i b — st¥iznice s tkosem

Obr. 2.33 — Provedeni otvordighice [5]

2.8.8 Velikost mistku

Aby bylo pii postupném sthu dosazeno dobré kvality vyetku a bylo zajistno dobré
podavani odpadu, musi se zachovaité&iSika mezer mezi vy¥ky i mezi vystizkem a

okrajem vyrobku viz. tab. 12

Tab. 12 — Doportené velikosti mistka [5]
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Sitka/pasu (mm) Sitka pésu (mm)
Tloustka materia | 49 15 ’ 15 a2 50 | 50 a 100 100&%200‘200@300‘ nad 300 | do 15 ‘ 15 a2 50 | 50 a2 1001V100ai200‘200ai300}md 300
(mm) Rozmér a, b (mm) o Rozmér a, b (mm) o
aba’buba‘b b‘a‘b!a b‘a‘b‘abJab
_ o0das02 (1 L2 T | R
0,30z 0,4 1 B L2 T

0,40% 0,6 1,2 162 |25 | ]
078309 |1 2 |3 1,2 162 |3 |32 T
T 2 |2 |38 5.2 L6 2 125(35 37 4 48|48 6
s 2,5 3,1 3,8 5,3 1,7 25 3,1 |35|43 4252|5365
1,5 L2 27324 5,4 18 2,5 (3,135 | 4,3 | 45| 5,456 |68

- L8 |14 2.8 | 3,3 | 4,2 5,6 2,2 | 2 4 434756587

: 2 1,5 | 2 3,135 58 2,5 6 |6 |7
22 (16|22 22|27 26|32 5 | 6 2,7 6262 7.2
a5 1722 23 28|27 34 6 3,1 6,363 7,2
B 28 |1,8|22|24|3 |28|35) ¢ 162 3,5 636573
o 3 2 [25|25(3 |3 3704 |5 6.3 3,7 50 6,5 6,6 7,5
. 3,5 o e 3s 2 | a 42|50 [ 6,5 17 |1 8,5
4 33835 43| 45|56 6,8 4555|556 65167|8 |8 |93
w82l e sa a6 a6 7.2 | T 455756 6817 |83|83 08
r 5 35 424 5 |5 62 7,7 | 5 7({7 6 "577!77,3 8,5 | 87 10

Pro vzdalenost otvéarod okraje vysizki nebo mezi otvory jak znazarje obr. 2.34 jsou

uvedeny doportené hodnoty v tab. 13.

ol a a
\;
A\
) :
N ol
\ _
4 b Al

Obr. 2.34 — Velikost rimstkii [5]

Tab. 13 — Doporéené hodnoty pro otvory (podle obr. 2.34) [5]
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1 f Rozmér ¢ (mm)
——— Rozmér @ Rozmér |
Tloustka plechu o | b Pro #itku otvoru I (mm)
(mm) ! (rmm) | {(mm) = :
| : 5 az 50 L 50 az 100 | 100 az 200, nad 200
. —— ,,,‘,77 | -
do 1 |l 1,5 25 | 3 8 13 20
1 azl,6 24 3,2 4,5 8 | 13 20
1,6 a3 2 3 4 6 10 14 25
‘ 2 az 25 3.7 4.5 7 10 16 25
| 2.5 a7 3,2 . 4.8 5 8 13 ‘ 20 28
1 3,2 ai 4 6 6 9 13 20 28
‘ 4 az s 7 8 ;10 16 | 22 32 |
| | ' —_

2.8.9 Teézisté stFiznych sil

Stiihd-li se sodastré n¢kolika skizniky na lisu, musi vysledniceignych sil pisobit
v ose beranu lisu. Kdyby tato silésmbila mimo osu, byl by beran lisu zatizen é&yan
klopnym momentem, coz by se projevilo men&sposti vyrobk, snizenim Zivotnosti
nastrop i predtasnym opdebenim beranu lisu.tBobist vyslednice zjistime hll vy-
poctem nebo graficky. ProtoZe tlalk& i mechanické vlastnosti materialu jsou préityr
vystiizek stejné, bude velikostiginych sil @gimo ungrna obvodu &rovaného obvodu.
MuzZeme proto pro deni vyslednice &Znych sil gedpokladat, Ze ¥%istich jednotlivych

sttihanych otvoill pisobi stizné sily undrné délce obvoduifslusného otvoru.

Obr. 2.35 — Vypoet €2iSk sttiznych sil [5]

Matematicky vyjadeno:
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F, X =Fa+Fb+F;c (22)
Fy =F +F,+F (23)
X —vzdalenost vyslednice sil od osy y
a, b, ¢ — vzdalenost sik H~, F; od osy
Stejny vyp@et plati pro vzdalenost vyslednice od osy x
FY=Fa+Fb +Fc (24)
F,=F +F, +F, (25)
Y — vzdalenost vyslednice sil od osy x
a1, by, g — vzdalenost sil f, F," ,5" od osy
Dale sotiadnice ¢zist stiznych sil utime dle vzorce:
_FRa+F,b+Fc (26)
F,+F,+F,
y=FRa+hb+Fg 27)

F, +F, +F,
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2.9 Zivotnost s¥ihadel

Zivotnost stihadla z hlediska provozu se posuzuje podigwpuyrobenych vystzka po-
Zadovanych roz#rech a kvali&. Nastroj je jiz Upld opotebovan, jestlize jehéinné ¢asti

nejdou naosit ani opravit.
Zivotnost nastroje ovlitwji tyto ginitele:

a) Tvar a velikost vysizku — pongr tlou&’ky a tvrdosti zpracovaného plechu k délce

stizného obvodu

b) Druh a kvalita nastroje — geometrie, provedejakast vyroby a tepelné zpracovani
nastroje

c) Zatizeni a stav lisu — velikost pruzeni stojaadeni beranu

d) P&e o nastroj — jeho ustaveni &igeni a udrzba

e) Zpracovany material — druh a velikost

Pred opotebenim néastroje Zinaji mit vystizky Spatnou kvalituCasténému opatebeni

se zabraniiebrousenim #Znychc¢asti. Proto se u nastroje rozliSuje:
1) Celkova trvanlivost — Zivotnost

2) Dilei trvanlivost — mezi ddma grebrousenimi

Patet moznych pebrouSeni je omezen roZm ¢innych ¢asti, rozndry vystizku a kon-

strukci nastroje. BZny nastroj se fize gebruSovat az 25x.

Opotebeni nastroje je fisobeno ubytkem materiallimnych ploch siZzniku a stiznice.
To se projevi arem bokuc¢inné plochy v Sikkmém sénu nebo Zlabkovitym vymilanim
cela. Opatebeni bokwinnych ploch nastroje je charakterizovano neprdmmekuzelovou
plochou. Oba zakladni typy ogebeni se v praxi vyskytuji ve smiSené férivar opote-
benych ploch ukazuje obr.2.36. Ofgditenim vznika tim, Zefppostupném vnikani 8gni-
ku do plechu se okrajova vladkna prodluzuji a matese zpeiuje. Na stiznych hranach
nastroje vznikaji vysokeé tlaky, které vlivem adhezabraze aisobuji opatebeni. Adhezni

opotebeni pevliada u stZnych areznych nastrdja abraze u lisovacich nastroj2]
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stiiznik

stfizna mezera

striZnice

Obr. 2.36 — Tvar op&tbenych stZznych ploch [2]

Mirou opotebeni je bd’ chykgjici pritez plochy wezu nebo chydjici objem materialu
nastroje. VySka o na vystizku je také mirou opéebeni. Jejich velikost vSak neni abso-

lutni velicinou, protoZze do zaé miry zavisi na dalSiatnitelich.

Velikost opotebeni neroste line&nale ma obecny fibéh, jak je Zejmé z obr. 2.37. U
obou Kivek jsou charakteristick&itpasma, v kterych se vyrazdliSuje strmost ivky.
V prabéhu 1. Useku se na &ku stihaji rychle patebujici ostré fity nastroje. Ve 2. Use-
ku probiha opdtbovani pomaleji, protoze seétsily stizné plochy a poklesl tlak na jed-
notku plochy. Rychlé optebeni ve 3. Useku je @gobeno zrénou procesu deformace na
sttizné hrag. Dochazi k superpozici tini stizného sily a sily gchovaci v procesu pro-
tlacovani vystizku stiZnici a probihajicim objemovym tkénim ¢asti materialu v oblasti

sttizného obvodu.

Pri vétSim otupeni giznych hran vaista stizna sila vlivem w¥tSiho stupi tvareni mate-
ridlu a zvySujiciho se zpetmi a odporuieni. Obvykle se atSuje i stizna vile, ktera
vSak sniZuje velikost 8Ené sily. Vysledkem zvySeného ofedieni siZznychcéasti je vzast

stizné sily. [2]
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Na zaklad zkouSek se dosp k ttmto za¥ram:

rlist opotiebent Cel

10% potet stitind
—_————

65 % 100 %

Obr. 2.37 — Kivka rastu opotebeni [2]

Ost — opotebeni stizniku

Ose— Opotebeni stiznice

1. Krivka opotebeni ma protizné stihané materialy obdobny charakter

2. Tvadeni ostin zavisi nejvice na otupeniigniku

3. Opotebeni nastroje se po jednotlivych brousenich zmensu

Tab. 14 — Vliv jednotlivyciiniteli na opotebeni [2]

Ovlivihajici ¢initel

Nastro)

Materidl - sloZeni
Tepelné zpracovani — tvrdost
Vysde popoudténi
Mnozstvi karbicda
Zbytlkovy austenit
Stkihany tvar a rozméry
Drsnost povrehu
Stiiznsgd vale

Zdvih st¥izniltu

Vedeni nastroje

Mazédni nastroje

Zphasob stiihdni

Stiihany material

Chemické slozeni stiihaného plechu
Stuperti tvareni

Tepelné zpracovani

Tevnost v tahu

Taznost

Tvrdost

Drsnost povrchu

Tloustlka plechu

Mazédni plechu

Stiizna rychlost

Pridrzovani plechu v mastroji

Lis

Typ pouzitého lisu
Tuhost stojanu lisu

stFizniku

V1iv na opoticbeni

st¥iZnice

ddnndnund<g<d<
dnd44ngd4<d<

4E4ngd44ndd
rZrd2ndnndd

3
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2.9.1 Zivotnost jednotlivych typi stfihadel

V nasledujici tab. 15 jsou vyzteny Zivotnosti jednotlivych typstiznych nastraj. Uve-
dené Zivotnosti jsou proébné provedeni nastroje. MenSi plati pro rohovéyteatvrde

plechy. \£tSi pro kruhové otvory a #kké plechy.

Tab. 15 — Zivotnost jednotlivych tystihadel [2]

Typ vyroby Typ néstroje Zivotnost (k=)

Kusova Elastickd strihadla 50 az 2000
a malosériova Stfihadla typu Minie die 5000az 20000
Deskové stiizné nastroje 1000az 10000
Pruginova stfithadla 1000az 50000
Pravitkové stfizné nastroje 1000az 200 000
Jednoducha oteviend stithadla — meékké 100 az 3000

100 000 az 1 000 50
100 000 az 1 000 OGO
100 000 az 1 000 00D
200 000 az 1 000 00D

Univerzalni st¥izné ndstroje
Prosekavaci stfizné ndstroje
Stavebnicovd jednotka dérovadla
Jednoduché dérovadla

Sériova

Postupova stiihadla
Sloudens stithadla

200 000 az 1 000 000
200 000 az 1 000 000

Velkosériova

Sdruzend stfihadla — pro vice operaci
Stiihadla pro piesné stifthani

500 000 az 1 000 000
300 000 az 1 000 000

| Stiizné ndstroje se slinutym karbidem 1 000 000 az 6 000 000

Pti bézném zfisobu stihani je ¥tSinou trvanlivost do prvniho brouseni 15000 az(®00

kusi vystizka. ZvySeni Zivotnosti nastroje Ize dosahnoutei®h celnich ploch. [5]
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2.10 Volba sériovosti vyroby

Pojem sériovosti ve vyr@htvarenim bude potkud jiny, neZz pi obrakeni. Lisy se vyzna-

¢uji velkou vyrobnosti a t¥éci operace malou pracnosti. Typové znaky sériotageni

jsou uvedeny v tab. 17.

Ukazatele, které sériovost charakterizuji, zavasraengrech a slozitosti vyzku. Riz-

ny tvar, roznéry a hmotnost polotovaru vyZadujiznou obsluhu lisu, Zsob podavani

polotovaru a také upnuti nastroje. Udaje v tabjsbd fiblizné, protoze na ukazatele séri-

ovosti vyroby maji kroré rozmera vliv i dalSicinitelé sodasti, jako je tloug&ka, technolo-

gicka slozitost, stugepresnosti apod.

Stupe sériovosti, pop velikosti a potu davek za wité casové obdobi, ma zéay viiv

na volbu optimalni technologie a tim i na volbuhwsjpodargsiho nastroje pro vyrobu

souasti. Ritom je teba si u¢domit, Ze siistem naklad na speciélni rfadi rostou i na-

klady na vysitizky avSak pomaleji, neZipvyrob¢ bez nastroje. [2]

Tab. 16 — Typové znaky sériovosti vyroby [2]

Popis

1

Charakter vyroby

Typ vyroby

Kusova

jednotlivé vyrobky,
malé série

Roéni mald
vyroba | stfedni |
velks,

Typy néstroji

jednotky,
desitky kust
stovky

jednoduché,
univerzalni,
plestavitelné

Typy stroju

Stupeil mechanizace

rutni revolverové
univerzalni

Malosériové

malé série, strihani
nejriznéjsimi néstroji

Sériovd,

Velkosériova

plynula vyroba jedno-
duché a viceucelové
linky

plynula vyroba vice-
udelové linky

Hromadnd

neprerusovand prou-
dové vyroba, jedno-
ucelové linky

|

nad 100. 103
nad 1000 . 103
nad 5 000 . 103

2.10% 2 az 20 20 az 100. 103

5.10%  kusu 5 az 50 50 az 1000 . 102
10. 108 100 az 1000 . 10® 100 az 5 000 . 102
jednoduché, jednoduché, kombinované,
univerzalni bézné, | poloautomatické
a stavebnicové kombinované
revolverové univerzalni, rychlobéiné,
univerzalni poloautomatické, lisovaei automaty

rychlobézné

Doba thrady

rucni zakladani a po-
dévéni pasi i poloto-
vari

ruéni poddvéni pési
a polotovart

ruéni, poloautomatic-
ké, automatické poda-
vani

poloautomatické,
automatické podava-
ni

kombinované,
mnohooperaéni,
automatické

specidlni lisy,
lisovaci automaty

automatické poddva-
ni pasit a piistrih

5 roki a vice

3 a7 5 roku

2 az 3 roky

1 az 2 roky

do 1 roku
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2.10.1 HRehled s¥ihadel pro vhodnou sérii

Tab. 17 — Rehled stihadel pro vhodnou sérii vygtka

Vhodnost sbiiimdla I;ro poéct kl;;t"x
Typ stiihadla ) ;_;: 1 5} 25} ITJ;)I 2 590 10 (500 25 (30() 100 ?007 ! 500 900 ‘W 71\;“1"77
[ 250 1000 | 2300 | 10000 | 25000 | 100000 | 500000 | 2000000 ’ 4000 (00
“ | s — — —T e S ! —
jednoduché ® ‘ L] ! | I 1 ‘ |
prosekévaci i e 1 L] ‘ i ‘ i ‘
elastickd i ® ° : e | : |
deskova ‘ ® ® 1 [
stithadla Minie die ‘ e e ®
pruzinova ‘ ‘ ® ’ ® °
pravitkova ‘J ‘ ] ® °
stavebnicovi dérovadla l L'y ° ! e ® Y
univerzalni ‘ ® ® | ° ° R
postupové, ‘ | ° ® | ® " ‘
slouéend ‘ ° e ‘ °
sdruzena ! ‘ | ‘ i ° ‘ ®
pro piesné stithani i > | “ ® ‘J ® e °
mnohonasobné 1 | ' ® ® ‘ [ ° ‘ e
se slinutym karbidem J‘ | ‘ ‘ | ‘ ° .
|
1 |
| | ) ]
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3 CILE BAKALA RSKE PRACE

» Cilem bakal&ské préace je navrhnout vhodny tvar reklamni spgudobajici se lo-

gu Univerzity Tomase Bati ve Zkn
* Navrhnout vhodny giZny nastroj pro vyrobu jiz zmémé reklamni sponky.

e Stfizny nastroj musi byt navrhnut tak, abychom mohtufit hydraulicky lis
CDC2.7 nebo reni lis PROMA APR-3t, které se nachazeji v labatiato UVI.

» Vypracovani kompletni vykresové dokumentace.
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. PRAKTICKA CAST
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4 VOLBAMATERIALUAVYB ER VYROBKU

4.1 Navrh materialu

NejvhodrEjSi material, ktery odpovidal pozaddwvk kladenych na material je material
ozna&eny 42 4412 (slitina hliniku). Jedna se o matesti@dre pevny, velmi dote chemic-
ky staly, velmi doke korozr odolny, velmi doke svditelny v ochranné atmosf& argonu,
velmi dolie leStitelny. Tvéeni za studena je doprovazeno zvySenim meze péwvenost
zejména meze 0,2 snizenim taznosti. Nema vliv mazkd odolnost ani svaelnost. Pou-
Ziti na stedre namahané konstrukce, jeZz maji odolavat korozi gskéovod, od nichZ se
vyzaduje dobra technologicka tvarnost (havdaené a nytované soéasti, potrubi, nadoby
pro tekutiny, pepazky, elektr. rozvody, die, okenni ramy, pla&hodin, palubni nastavby
moiskych afi¢nich lodi, tapety, obaly, nadrze). Drat slouzi kob¢ nyti. PouZiti pro po-
travindsky a chemicky gmysl, vniini a vrejSi architekturu, stavbu vozidel a plavidel.

Mez pevnosbtp; = max. 230 MPa Tlou¥’ka materialu bude 0,5mm.

4.2 Navrh tvaru vyrobku

Vyrobek bude pouzivan jako reklamrfedmet technologické Fakulty Univerzity Tomase
Bati ve Zlirg, proto jeho tvar by # mit n¢jakou spjatost s Univerzitou. Proto umysin

volim, aby vyrobek il zndzorgnou knihu viz. logo univerzity.

Navrhg.1:

Obr. 3.1 — Vyrobek.1 3D

Navrhg.2:
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Obr. 3.2 — Vyrobek.2 3D

Navrh¢.3:

Obr. 3.3 — Vyrobek.3 3D

Pro dalSi vypéty volim navrhé.1 - vyrobeké.1 3D

4.3 Vypotet parametri pro konstrukci a vyrobu

4.3.1 Deélka skiznych hran

Pro dalSi vypé&ty je nutno vypeitat délku stiznych hran, diky programu Autodesk In-
ventor, ktery ma modul na z{idvani délky kivky, jsme tuto hodnotu byli schopni okamZi-

té zjistit s velikou pesnosti.
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2
-
B

Obr. 3.4 — Délky stz. hran
Délka stizné hrany.1 = 162,5 mm
Délka stizné hrany.2 = 203,2 mm

Délka stizné hrany.3 = 57,5 mm

4.3.2 Vypaet siiznych sil

Sttiznou silu vypditame podle vzorce (12), Kapitola 2.8.%i81i4 sila.

75 = 08[230=184MPa (3.1)
Fo, =(1a213)1 0 7, = 1201625[05184=1794N (3.2)
F, =(1az13)I1 7 = 12[2032[050184= 224332N (3.3)
Fs; = (1az13) 0 g = 1257 ,505184= 6348 (3.4)
Fo = Fg +Fg, + Fs, =17940+ 224332 + 6348= 467212N (3.5)

Celkové stiznd sila je 46721,2N, nas skolni lis PROMA APRe3schopen vyvinout silu
30000N a proto volim rozteni stizné sily na d¥ operace (odstujpvany stiznik). Jako

prvni se vygthne hrana.l s hranow.3 a poté hran&?2.
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4.3.3 Vypaet stiraci sily

Stiraci silu vypditdme pomoci vzorce (14), kapitola 2.8.3 Stirdei si
Souinitel stirani volim dle tab.9.
¢,=0,09

F, =c, F. = 0090467212 = 42049N (3.6)

4.3.4 \Vypdet protla¢ovaci sily

Protlatovaci silu vypoéitdme pomoci vzorce (15), kapitola 2.8.4 Pratleaci sila.
Souinitel protlateni volim dle tab.10.
c,=0,03

F, =c, [F. = 003267212 =14016N 3.7)

4.3.5 Vypdet stizné vile
Sttiznou wali volim dle vzorce (1)kapitola 2.5.2.1 Vyget stizné wile. Koeficient
C=0,005-0,035 v zavislosti na kvéltizné plochy.

v=2[C{,/r,, =2[0,005053/184= 006mm (3.8)

4.3.6 Vypdet stfizniku a stéiZznice
Pro vypaet stizniku je zapadebi vyp@itat obsah plochy, ktera budéizhikem vystize-

na. Pro pesny vypdet byl pouZit program Autodesk Inventor.,=$467,8mm;
S,=314,5mnf; $=179,3mm.

Material stizniku pouzijeme ocel 19 436 , kalena na tvrdos238RC a mez kluzu je
2000 — 3000 MPa.
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4.3.7 Stkiznik ¢.1
—
S$,=1467,8mm?
Obr. 3.5 — Obsah i&niku¢.1
o =T o (3.9)
D 51 Dov
5 1794% =122MPa
146:8
UD - UDOV
12,2MPa< 300MPa

Stiznik ¢.1 vyhovuje v pevnostni kontrole.
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4.3.8 Sf¥iznik ¢.2

S,=314,5mm?

b

Obr. 3.6 — Obsahi#tniku ¢.2

FSZ
UD = < UDov

=713MPa

713MPa< 300MPa

Stiznik ¢.2 vyhovuje v pevnostni kontrole.

(3.10)
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4.3.9 Sf¥iznik ¢.3

83=179,3mm2

Obr. 3.7 — Obsahistniku &¢.3

_Fss (3.11)

354MPa< 3000MPa

Stiznik ¢.3 vyhovuje v pevnostni kontrole.

4.3.10 Vypdaet tloust’ky stiiznice

h=3/01F,, =% 010250F, =3/01125[467212 =18mm (3.12)

Vypocitana hodnota 18mm tlotlsy sfiznice je orienténi hodnota. Volim tedy tlot&u

stiiznice 25mm s ohledem naistany material.
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4.3.11 Vypdaet nastihoveho planu

Délka pasu ze kterého bude ifsbvan vyrobek bude £1000mm. Velikost rastki vo-
lime dle tab. 12, kapitola 2.8.8 Velikostistki. Pro tlousku t=0,5mm a $ku pasu od 15-
30mm volim a=1,3mm ; b=1,6mm. Obsah jednoho vyrabkdme $=1467,8mm.

4.3.12 Nasfihovy plan varianta A

32,6
13 13
I 1 )
5 _ _
\D..
’ U
=
o
2 ==
Y i /
{9
Obr. 3.8 — Varianta A
L
=2 =1000_ 181 18kusi/ pas (3.13)
552 552
Se =u, (S, =18[14678 = 264204mn? (3.14)
S,, = BIL, =326[1000= 32600nnt (3.15)
k., == 1100=2842% 155 g19 (3.16)
S 32600

pl

Vyuziti materialu pro tento figob nasithového planu nam udava koeficient vyuziti ma-
teridlu(3.15)a jeho hodnota jek= 81%.
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4.3.13 Nasfihovy plan varianta B

Pro tlou$ku t=0,5mm a $ku pasu 50-100mm volim a=1,6mm; b=2mm. Obsah vyrobk

se nemini.
53,6
1,6 1,6
Lon o~
)
€ |
\i@ .
m
\ I
i =
\\ | o
< N P
Obr. 3.9 — Varianta B
L
u, :—p:@:BLZ:BJkusﬁ/ pas (3.17)
32 32
S =, [, = 3114678 = 455018mnY (3.18)
S,, =BIL, =5681000= 56800nnT (3.19)
K., = Ss q00= 222018 749= 801% (3.20)
S 56800

p2

Koeficient vyuziti materialu k,=80,1%, coz je 0 0,9% mé&mez u nasthového planu
varianty A. Z ohledem na vyuziti materialu volinoptyrobu nasthovy plan variantu A,

kterd ma lepsi vyuZzitelnost materialu.
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4.3.14 Vypdet st

Te&zist stiznych hran jsou vypiitana programem Autodesk inventogZB& T, stizni-

ku ¢.2, na obrazku ozianéhocervenou barvou je zadan jakocptek soéadnicového

systému. Siznik ¢.1 a¢.3 jsou v dalSi sthacim kroku a jsou ozti@né modrou barvou a

v

/
Te
)

T.=00,5,53,4]

g A | T.210,0]

Obr. 3.10 — Tezist
Fs1,5=FsitFs=17940+6348=24288N

Fs=22433,2N

Y

XT — I:81,3 |3(1 + FSZ [O
FS:LS + FSZ
. = 17940+ 6348 05+224332(0
T 17940+ 6348+ 224332

X; = 025mm

v

(3.21)
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Morwoy

Vypocet yr sodadnice ¢ZiSte:

Fsi3[V1+Fg, [0 (3.22)
Feis * Fe
_ 17940+ 6348534 +224332(0

Yo = 17940+ 6348+ 224332

Yr =

y; =27,/mm

v

T&zisSt bude mit sotadnice £=[0,25;27,7]. Pro umighi upinaci spojky je zap@bi
znat sowadnice &2iS€ vuci upinaci desce. €Fist T,=[0;0] se nachazelo na sadnico-
vém systému upinaci desky v sadnicich [99,1;69] brano z levého spodniho roliu p
pohledu shora. Porgpaitu sodadnic vime, Zze umi&ti upinaci spojky bude [99,35;96,7]
viz. obr.3.11.

- i i
s 4
' :

S ©

99 35nun

96.71nun
4 ; \_ @
v : <
e i

Obr. 3.11 — Umisgnhi upinaci spojky
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4.4 Popis souasti navrzeného stizného nastroje

Sttizny néstroj roz8lime v clici roviné na d¢ ¢asti. Na hornicast stizného nastroje,

kde se nachazejirstniky a na dolnéast, kde se nachazfizhice.

4.4.1 Horniéast s#iZzného nastroje

Upinaci spojka Upinaci deska

Sroub M10 s vnitinim gestihranem

Vodici ¢ep

Stizmi ¢.1

Stitzni ¢.2a¢3

Kotevni deska

4.

Obr. 3.12 — Hornéést stizného néstroje

Horni ¢ast stizného nastroje twd sttiznik ¢.1 a stiznik ¢.2 s¢.3 z materialu 19 312, které
jsou osazeny v kotevni desce. Déle v kotevni dpseenasunuty vodigiepy z materialu
14 220, které centruji kotevni a upinaci desks, ks z materialu 11 600. Tyto dwdesky
jsou spojenytyimi normalizovanymi Srouby M10x40 s vimifm Sestihranem. Do upinaci
desky se zaSroubuje specifimavrhnuta upinaci spojka pro upnuti nanidis PROMA
APR-3t.
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4.4.2 Dolni¢ast s¥izného nastroje

Sroub ML10 & vnitinim festilranem _Koncowy doraz Vodici viozka Vodibl delke

Vodici listy

Natinaci doraz

Podpérmy plecl N
BEMER e Sroub M3se zapustnou hlavou

Zakladni deska

Obr. 3.13 — Dolnéast stizného nastroje

Dolni ¢ast stizného nastroje tvd stiznice z materialu 19 312 ve které jsou osazeny vo-

dici vlozky z materialu 19 412 a centruji sézsici vodici desku z materialu 11 600 a za-

kladni desku z materialu 11 600. Dé&tice jsou vloZzeny dorazy z materialu 12 020. Déle

vodici listy z materialu 11 600 a ty jsou dtistice giSroubovany normalizovanymi Srou-

by M5 se zapustnou hlavou.Na konci vodicich ligigdrny plech z materialu 11 500.
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4.4.3 Uchyceni dtizného nastroje

Pro uchyceni #Zného nastroje do éiho lisu PROMA APR-3t slouzi upinaci spojka,
ktera je vyobrazena na obr. 3.12 a upina se ngbpobu c¢ast lisu. Pro dolni uchyceni

nastroje na zakladni desku lisu slouzi dva nastiaé@tSrouby viz obr. 3.14.

Sroub M10 pro uchyceni nastroje k lisu

Lo

Obr. 3.14 — Sroub pro uchyceni nastroje k lisu

4.4.4 HReprava s¥#izného nastroje

Pro transport #izného nastroje budou slouzit &piepravni zaji&ni na obou stranach
sttizného nastroje jedno.i€pravni zajidini bude piSroubovano Srouby M5 se zapustnou
hlavou i uzawené dlici roviné. Jako za¥sné oko p transportu jgdbem niZe byt pouZi-

ta upinaci spojka na horni stéamastroje.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 74

Prepravni zajisténi

Srouby M5 se zapustnou hlavou

Upinaci spojka pro zvedani

Obr. 3.15 — Reprava sizného nastroje
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4.5 Ekonomicka rozvaha

Sttizné nastroje pouzivané vipnyslovych podnicich jsoué&Sinou s velkou rezervou
schopny zajifovat velkou sériovost. Proto &asto stava, Ze malosériové nastroje jsou zho-
toveny pro mnohonésobrvétsi Zivotnost, nez je pozadovana. Proto u mnouhmaxého
stfizného nastroje nemusime pouZzivat ty nejlepsi ndgePoZzadované mnozstvi reklam-
nich sponek je vadech 50 az 1000 kiug materialu 42 4412 (slitina hliniku), coz j&n

kde v rozmezi mezi kusovou a malosériovou vyrobou.

Pro gipad, Ze bychom pozadovaktsi mnozstvi reklamnich sponek, bylo by neekono-

mické postupovat timto Zgobem. Volim proto i jinéeSeni:

a) Zmeéna materialu polotovaru na plast, kde nebude dathgdizstiihu k tak velkému
otupovani giznych hran, jak u plechu. MnozZstvi viizenych sponek na stejném

stfiZném nastroji se namime zvednout 500 aZz 5000 Kus

b) Pokud budeme stale poZzadov&timnozstvi reklamnich sponek, zvolil bych jinou
technologii. Vstikovaci forma, ktera by zvladala 100 000 az 1000 K@s: by by-

lateSenim této situace.

U kusové vyroby by bylo vhodjsi zvolit jinou technologii. S ohledem na vybavétio-
ratare UVI bych doportioval laserovéhaezaciho zézeni. V tomto okamziku nejsou zna-
mé provozni naklady laserovéhorizeni, |ze vSak i@dpokladat, Ze vippditu na jeden

kus budou podstatmizsi nez fi vystiihovani.

Pri rozhodovani o volbtechnologie s ohledem na poZzadovanou sériovosirdéyi vy-
pracovat analyzu, jejimz vysledkem bude kritick@adtu kusi pro jednotlivé technologie

zahrnujici jak provozni naklady, tak i naklady yaobu a udrzbu #Zného nastroje.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 76

ZAVER

Byl vypracovan navrh reklamni sponky, ktera by fegvodpovidala tvaru loga Univerzity
TomasSe Bati ve Zlih Dale v praktick&asti byl navrzen &Zny nastroj pro vysthovani
této reklamni sponky. Pro navrhighého nastroje jsme museli byt omezeni maximalni
lisovaci silou, kterou disponuje dilenskymil lis PROMA APR-3t jehoZ lisovaci sila je 3
tuny. Proto jsme museli rozmmy reklamni sponky ffizptsobit tomuto faktu. Abychom byli
schopni takovy to #¢ny nastroj navrhnout museli jsme zvolit odstopany stiznik.
Stiizny néastroj bude pouzit pro kusovou vyrobu, proemi teba Zadnych poda#a ani
jiného specialniho itadi. Vypa@itana hmotnost 8¥ného nastroje je 41kg a vzhledem
k tomuto faktu nebude zagebi pouziti jgabuci jiného manipuléniho zdizeni.
Pokud bychom chiti pouzit stihani v jednom kroku, bez odstigvaného stZniku, muse-
li bychom pouzit vykongsi lis z rgjakého externiho podniku.. Coz by sebou neslo za na
sledky prodrazovani vyroby.

Popis na reklamnich sponkéch je smluvni a je méinkdykoliv znenit. Sponky by byly
popisovany laserem. Popis reklamnich sponek byobhémal v dilnach fakulty, nybrz by

byly odesilany do specializovanych provozoven.
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Tps MPa Pevnost ve 8hu

Fs1 N Stizna sila na obvodé 1l
Fs2 N Stizna sila na obvod&2
Fs3 N Stizna sila na obvod& 3

Fc N Celkova stizna sila

F N Stiraci sila

Fer N Protlatovaci sila

C1 1 Souinitel stirani

C2 1 Souinitel protlateni

v mm Stizna wvile

C 1 Sodinitel (0,005-0,035) v zavislosti na kvalisttizné plochy
t mm Tlou$ka materialu

S mm Obsah $izniku ¢.1

S, mm Obsah $izniku ¢.2

S mm Obsah $izniku ¢.3

Opoy MPa Dovolené nahi v tlaku

h mm Tlougka stiznice

Lp mm Délka pasu plechu

a,b mm Krajni mstek

Ug,Up Ks Paet vyrobki na jeden pas

Ss: mnt Obsah sotésti
Sl mnt Obsah péasu plechu

Km % Koeficient vyuZziti materialu
XT mm Sotadnice slozky v ose x
as mm Sotuadnice slozky v ose y
Te mm TeZisk celé souasti

ks MPa Stizny odpor

Op MPa Mez pevnosti

A J StiZnéa prace

k mm Sodinitel hloubky vtl&eni
P wW Vykon stihadla

te S Doba giZzného cyklu

[k mm Délka stizniku

u 1 soutinitel bezpénosti

E MPa Modul pruznosti

I mm Kvadraticky moment fitezu
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