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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace podava uceleny navrh kancelarské sesivacky. V teoretické Casti
jsou charakterizovany vyrobni technologie, které mohou byt aplikovatelné pri vyrobé
kancelarské seSivacky. V praktické casti jsou uvedeny pevnostni vypocty,
technologicky postup vyroby dili a zdivodnéni volby materialli. PriloZena je pak

veskera vykresova dokumentace a 3D modely vSech dilt.

Klicova slova: kancelarska sesivacka, navrh, 3D model

ABSTRACT

This bachelor thesis submits a coherent draft of a stapler. Manufacturing technologies,
which may be applicable on construction of stapler, are characterized in the theoretical
part. In practical part strength calculation, technological process of components
construction and justification for choice of materials are listed. There are enclosed the

entire graphical documentation and 3D models of all components.

Keywords: stapler, draft, 3D model
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UVOoD

Ve své Bakalarské praci se zabyvam navrhem kancelarské sesivacky na papir.
Soucéasti prace je teoreticka reSerse na téma technologie zpracovani kovi a plasti.
Vytvoreni modelu seSivacky v trojrozmérném prostoru bylo provedeno
pomoci programu Autodesk Inventor 3D CAD, vnémz byla vytvorena veskera
vykresova dokumentace navrhu. V druhé ¢asti prace jsou také provedeny pevnostni
vypocty pro vybrané mechanické soucasti a volby technologickych postupt pro

jejich vyrobu. Nasledné i ekonomickéa kalkulace volby materiald.

Navrzeny produkt je predmétem kazdodenniho uziti. Je tedy nutné, aby technické
feSeni bylo jednoduché a pro uzivatele srozumitelné. Je také zadouci, aby produkt
dobfe odolaval opotfebeni, ¢imz by byla zarudena jeho dlouha Zivotnost

a funkénost.

Cilem prace je tedy navrhnout funkéni produkt, ktery by odpovidal vyse uvedenym
uzivatelskym pozadavkiim, a to pfi minimalizaci nikladi a c¢asové narocnosti
vyroby. Je tedy nutné zamérit se predev§im na efektivni moderni metody prace
s kovy a plasty. Vhodné je také vyuziti normalizovanych polotovart, ¢imz je mozné

vyuzit Gspory z rozsahu sériové vyroby.

Hlavni motivaci pro volbu tohoto tématu byla podobnost s navrhovanim novych
vyrobkil v odborné praxi. Zaroven je mi téma blizké, nebot jiz od studia na stiedni

Skole se zajimam o strojirenstvi a zpracovani plastti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI TECHNOLOGIE

Pri vyrobé kancelarské sesivacky na papir bude pouzito Siroké spektrum vyrobnich
technologii, jelikoZ samotna seSivacka je sloZena z mnoha dil¢ich ¢asti. Jednotlivé

technologie vyroby jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

1.1 Tvaieni kovii za studena
Tvareni kovi za studena je nejcastéjsi, nejpouzivanéjsi a nejlevnéjsi technologii
k apravé kovovych polotovart. Jejich hlavni vyhoda spociva v nizké energetické

naroc¢nosti vyroby, jelikoZ oproti tvareni za tepla neni nutno material nijak tepelné

upravovat.

1.1.1 Ohybani

Ohybani je jednou z nejéastéjsich technologii ploSného tvareni plechii za studena,
pri které je material trvale deformovan do rtznych tvari. Tato technologie se
uplatiiuje jak v malosériové a kusové vyrobé, tak i ve velkych sériich. Vyrobek
vyrobeny metodou ohybani se nazyva vylisek. Materiadl ohybame na ohybacich
strojich, které dé€lime na rucni a strojni [1][2][3].

vevs o

Mezi ruéni ohybani patii nejzndméjsi zptisob, a to je ruéni ohybani plechi ve
svéraku, které je ovSem velmi nepresné a pouzitelné pouze u mensich jednoduchych

soucasti v kusové vyrobé (viz Obrazek 1).

Obrazek 1: Priklad ru¢niho ohybani a zakruzovani ve svéraku[5]

Progresivnéj$i metodou ruc¢niho ohybani je ohybani na ohybackach. Rucni
ohybacka je stroj s masivni litinovou konstrukei, ktera zaruéuje vysokou presnost
vylisku. Nejvétsi nepresnosti vylisku vznikaji pfi upinani plechu mezi hornim
pohyblivim dilem a spodnim nepohyblivym dilem. Této nepresnosti se lze ¢aste¢né

vyhnout pouZitim dorazi, které se ovSem vyplati pouzit az pii vétsim poctu vyliska.
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Ohyb je provadén predni pohyblivou celisti, kterou plech ohneme do pozadovaného
ahlu (az 145°)[3].

Strojni ohybani probiha na mechanickych nebo hydraulickych lisech za pomoci

ohybacich nastrojti. Ohybaci nastroje se déli na jednoduché a sloucené.

Jednoduchy ohybaci nastroj ma dvé hlavni casti: ohybnik a ohybnici
(viz Obrazek 2). Ohybnik je upnut na pohyblivé (horni) ¢asti lisu, kona hlavni
primocary vratny pohyb a zatlacuje silou material do ohybnice, ktera mu spole¢né

s ohybnikem udava tvar. Ohybnice je upevnéna na spodni, nepohyblivé ¢asti lisu[4].

Jp Al; j’l ohybnik
7

|

obrobek

ohybnice
ustaveni obrobku

% re
i==1
& @

’ ‘
osa ohybu

Obrazek 2: Ohybani jednoduchym ohybacim strojem[5]

Slouc¢ené ohybaci nastroje oproti jednoduchym obsahuji vyhazovace,
pridrzovace plechu, vodici ptipravky, kliny nebo vykyvné celisti (viz Obrazek 3).
Sloucenymi ohybacimi nastroji 1ze tedy provést nékolik operaci na jeden zdvih lisu,

avSak kviili vyssi cené se pouzivaji jen v sériové vyrobé.
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Obrazek 3: Ohybadlo s vodicimi sloupky[5]

Navrh vylisku je sloZitou operaci a je nutné brat v potaz mnoho faktori, které

ovliviiuji finalni podobu a mechanické vlastnosti vylisku[5].

Hranu ohybu nikdy nevolime rovnobézné se smérem valcovani plechu, protoze
ohyb by mél malou pevnost a mohly by se tvorit trhliny, pripadné by se mohl lamat
v hrané ohybu (viz Obrazek 4). Pokud je tieba mit dvé hrany ohybu na sebe kolmé,

volime polohu hran tak, aby sviraly 45° se smérem vlaken plechu[3][5].

\vzniklé

r'“'l‘ . . .
minimalni \stlaéenim

radius
ohybu I Spatné

hrana ohybani pficné hrana ohybani podélné

ke sméru valcovani

Obrazek 4: Smér vlaken materialu vic¢i hrané ohybu[5]

Po deformaci materidlu vznika zpétné odpruzeni. Snaha materialu vratit se do
ptivodniho tvaru disledkem pruzné deformace. Jeho velikost zalezi na druhu
materialu, poloméru ohybu, tloustce materidlu a zptisobu ohybani. Vysledny

polomér ohybu musime zvétsit o hodnotu zpétného odpruzeni (az 15°)[1][2].
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Pti ohybani se material na vnitini strané ohybu stlacuje, na vnéjsi natahuje. Material
se neméni pouze v neutralni ose, ktera neni ve stredu plechu, ale je posunuta blize
vnitrni hrané. Délku potfebného plechu pro vylisek musime tedy pocitat z neutralni

osy, nikoli ze stredniho poloméru ohybu[4].

Délka oblouku v neutralni vrstvé:

by =" % (R +x %) (1
Qe uhel ohybu [°]
Ry...... polomér ohybu [mm]
Xevereenn koeficient posunu neutralni vrstvy
Eooveeens tloustka materialu [mm][2][6].

Vhodné je volit co nejmensi polomér ohybu, aby bylo minimalizovano zpétné
odpruZeni. Pii prili§ malém poloméru miize material prasknout. Prili§ velky

polomér ohybu mé malou tuhost a velké zpétné odpruzeni[5].
Minimalni polomér ohybu:

Rpin = C*t (2)
oo tloustka plechu [mm]

Coverreenns koeficient, ktery pro ocel nabyva hodnot v rozmezi 1 az 2.

1.1.2 Tazeni plechu

Tazeni plechti je zptsob plosného tvareni plechu, pti kterém vznikne prostorovy
vyrobek nerozvinutelného tvaru. Polotovar pro tazeni je pas, pristiih nebo vystiizek
z plechu. Soucast vyrobena tazenim se nazyva vytazek nebo vylisek. Hlavni metody
tazeni jsou mélké a hluboké, se ztencenim stény nebo bez ztenceni. Tdhnout mizeme
vylisky témér jakéhokoliv tvaru, rotacni a nerotacni, dale nepravidelné tvary jako

jsou napriklad karoserie aut. Tazeni se provadi na lisech[1][4].

Nastrojem pro taZeni je tazidlo, které ma dvé hlavni ¢asti: taznik a taznici. Taznik
je horni ¢ast tazidla upevnéna k beranu lisu, kona hlavni primocary vratny pohyb
audava vylisku vnitini tvar. TaZznice je spodni nepohyblivd ¢ast upevnéna ke
spodni ¢asti lisu a miize obsahovat pridrzovacée plechu. Taznice, u kterych vylisek

propada taznici, miZou obsahovat stirace, které zajisti, Ze nam vylisek propadne



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

taznici dold a neziistane na tazniku, popripadé se v tazidle nevzpfici (tuto funkci

muZe plnit rovnéz ostra hrana taznice)[2][5].

V materialu dochazi pri taZzeni ke vzniku dvou druhi napéti, normalového
a teného. Normalova napéti jsou rovnobézna se smérem pisobici sily, teéna
napéti pisobi kolmo na obvodu vylisku. V dtisledku te¢nych napéti dochazi ke
zvlnéni plechu na obvodu vytazku, tomuto zvlnéni lze predejit pouzitim
pridrzovacii[1]. Tazné sila pro dimenzovani lisu se v praxi stanovuje jako maximalni
sila, ktera mize pii tazeni vzniknout, tedy sila, pii které se utrhne dno vylisku.

Vypocet je tedy shodny jako u stiihani[5].

1.2 Vstrikovani plastua
Vstrikovani je nejrozsirenéjsi a nejcasté€jsi technologii zpracovani plasti. Lze
vstiikovat témér vSechny druhy plastii. Plasty jsou podle vlastnosti déleny na

nasledujici druhy:

— Termoplasty jsou plastické hmoty, které zahratim méknou (stavaji se
téstovité) a ochlazenim tuhnou. Tento proces je mozné uskutecnovat
opakované. Termoplasty mohou podle teploty zaujimat pevny elasticky,
termoelasticky nebo termoplasticky stav.

— Reaktoplasty jsou plastické hmoty, které po prvnim zpracovani nejsou
opakované zpracovatelné. Reaktoplastické hmoty jsou materidly na bazi
umélych pryskyiic, které slouzi jako pojivo a misi se spolu s plnivem
a dalsimi prisadami. Reaktoplasty se vytvrzuji plisobenim tepla nebo
pridanim tvrdidla.

— Elastomery jsou plastické hmoty vyznacujici se vysokou elasticitou, mohou

se deformovat a vracet se do ptivodniho tvaru.

Princip vstrikovani spociva ve vsttiknuti roztaveného plastu pod tlakem do
dutiny formy. Tlak se vyvozuje vétsinou Snekem, ve kterém se i plast ve formé
granulatu plastikuje. Formy jsou ocelové, chlazené protékajici vodou a maji
samocinny vyhazovaci systém. Ve formé hmota tuhne a zaujima jeji tvar. Vyrobky
maji hmotnost od né€kolika gramt az po kilogramy. Cely vstrikovaci cyklus je silné
zavisly na velikosti vyrobku a pohybuje se v fadu desitek sekund. Vsttrikovat 1ze

i velmi slozité tvary.
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Pti konstrukei vstiikovaného dilu je nutno se drzet nékolika zasad:

vhodna poloha délici roviny, vtokového systému a vyhazovaciho systému,

odvzdusnéni formy,

zkoseni ploch vyrobku vii¢i délici roviné,

zaobleni hran vyrobku,

vyvarovat se nahlym pirechodtim v tloustkach stén a

zbyteéné tlustym sténam. [7][8][9]

1.3 Spojovani materialti nytovanim

Nytovani je technologie spojovani dvou a vice soucasti pomoci nerozebiratelného

spoje. Nyt ma dveé hlavni ¢asti, a to ditk a hlavu.
Existuji dva druhy nytovani, a to:

— primé, tedy bez pouziti ptidavného materialu, a

— mnepiimé, které je s pouzitim pridavného materialu (nytu).

Hlavnimi vyhodami nytovani jsou spolehlivost, mozZnost spojovat i soucasti
obtizné svaritelné nebo nesvaritelné, oproti svafovanym spojim jsou pruznéjsi
a poddajnéjsi, nedochazi ke zméné mechanickych vlastnosti spojovanych materiali.
Nevyhody nytovani jsou nutné vyroba otvori, kterymi je zdkladni material oslaben,

vytvoreni umélych nerovnosti na materialu[3][10][11][12].

Nejcast€jsim prikladem spojovani soucasti nytovanim je spojeni dvou tenkych
plechti preplatovanim, kde jsou plechy priloZeny na sebe, zajistény svérkami proti
nezadoucimu pohybu. Nasledné je nutné vyvrtat otvor pro diik nytu v obou
soucastech zaraz, jen tak je mozné docilit nejvyssi presnosti vzajemné polohy

soucasti a zamezeni vzniku vad nytu (viz Obrazek 5).
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Obrazek 5: Vady pii nytovani[12]
K nytovani jsou nutné tfi nastroje (viz Obrazek 6), a to:
e prituznik, ktery ma za tkol pevné pritisknout vSechny spojované soucasti na
hlavu nytu;
e podpérny hlavickar, kde je umisténa hlava nytu, a
e hlavickar, ktery vytvori zavérnou hlavu nytu.

J-— Prituznik Hlavickar

IS

Zavérna
hlava

Podpérna
hlava

Podpérny
hlavickar

Obrazek 6: Pracovni postup pri nytovani[5]

Dale je kurychleni procesu nytovani pouzivano elektrické kladivo, jenz
predpéchovava drik pred vytvorenim zavérné hlavy nytu, diky éemuz dojde
k vymezeni viile v otvoru pro drik. Nytovani probiha bud’ za tepla, nebo za studena,
kde hlavnim faktorem je primér pozadovaného nytu. Ocelové nyty do 10 mm
priméru jsou tvareny za studena, avSak nad 10 mm prameéru je jiz nutné jejich

zpracovani za tepla[3][10][11][12].
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Pramér nytu:

d=2xs pro tloustku mensi nez 12 mm (3)
d=2*s+10 pro tloustku vétsi nez 12 mm 4)
S eeeen. tloustka plechu [mm]

Kontrola na otladeni:

p=-— (5)
S e tloustka tenci soucasti [mm]
Meverens pocet nytt [ks]
d........ prameér nytu [mm]
Kontrola na stfih:
T = # <14 (6)

F...... stfizn4 sila [N]

d........ prameér nytu [mm]

Loveeenne pocet nytl [ks]

Ty weeenn dovolené napéti ve strihu [MPa]

V pripadé zpracovani nytu za tepla je konec diiku zahfivan az do bilého Zaru,
avSak opérna hlava pouze do ¢erveného zaru. Po tvareni nytu za tepla se nyt ochladi,
¢imz dojde k jeho smrsténi a vzniku svérné sily, ktera stlaci oba plechy k sobé.
Nytovy spoj provedeny za tepla ma tudiz vyssi pevnost v disledku vzniku vétsi tireci
sily mezi plechy. Po ochlazeni dojde vsSak i k zvétSeni viile mezi plechem a drikem

nytu[3][10][11][12].

1.4 Déleni materiala

Deéleni materialii oznacuje proces rozdéleni zakladniho polotovaru (napft. tyce nebo
plechu) na vice ¢asti, které je pak mozné dale zpracovavat v hotové vyrobky. Existuje

vice technologii déleni materiald. Vybrané jsou charakterizovany nize.
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1.4.1 Stiihani a prostirihovani

Strihani je nejrozsirenéjsi operaci déleni plechti a pouziva se k vystiihovani dilct pro
konecné pouziti (napriklad podlozky pod Srouby), nebo jako polotovar pred dalsi
operaci, kterou miize byt napiiklad ohybani, lisovani, raZzeni. Dilec nebo polotovar
vyrobeny technologii stiihani a prostrihovani se nazyva vystiiZek. Strihani se
provadi pomoci ruc¢nich, pakovych a tabulovych ntizek, které jsou vhodné pro
kusovou a malosériovou vyrobu. Prostiihovani se provadi pomoci specidlnich
nastroji — tzv. stirthadel, vhodnych ptfedevsim pro sériovou vyrobu, protoZe na

kazdy tvar je nutné pouzit zvlastni sttihadlo s potfebnymi parametry[1].

Strihadla se déli na nastroje bez vedeni a s vedenim. Nastroje bez vedeni se pouzivaji
pouze na mén€ piesné vysttizky, u kterych prili§ nezalezi na kvalité sttizné plochy
au kterych vedeni beranu zajisti dostateénou presnost stfihani[4]. Nastroje
s vedenim (vodici deskou, vodicimi sloupky) jsou vyhodnéjsi z hlediska presnosti

vystrizku (viz Obrazek 7), avSak nevyhodou je vyssi cena za sttihadlo[3].

striznik

Hill | T sterac [‘ 5] ‘
stfiznice [l | il | J ‘him.

il | obrobek

(L 4 \ stiiznik
RN

|
| vodici
V/ / / d vodici Iléty : deska
S5 | A ’
| \ /
. N
prubéh 7% | W : Z
T T e Viaken J Y |
LT NN A N

L
I |
|

e=ll!

= i sFiZnicc;/l ! x

vystrizek

Obrazek 7: Strihadlo bez vedeni a prosttihovadlo s vedenim[5]

Postupové stirihadlo zhotovuje vysttizky postupné. Nejprve dochézi k dérovani

otvorti a az poté k samotnému vystriZeni finalniho tvaru[13].
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Dalsim typem stiihadla je tzv. slouc¢ené stiFthadlo. V pribéhu prvniho zdvihu se
vystiihuje cely vystrizek. Zaroven je vystfizen obvod vyrobku i otvory ve
vystrizku[5].

Strihadlo je strizny nastroj, ktery obsahuje dvé hlavni ¢asti: stisiznik a stiiZnici.
Striznik je horni ¢ast strihadla upevnéna na pohyblivé ¢asti lisu a kona hlavni

primocary vratny pohyb. Stfiznice je pevné upnuta k nepohyblivé ¢asti lisu.

Pri stfihani vnikaji do plechu proti sobé dvé stiizné hrany, které mohou byt bud

rovnobézné, nebo uklonéné z diivodu eliminace tfeni néastroje po vysttizku[3].
Stiihaci proces se déli na 4 faze:

e elastickou - vratné elastické deformace, napéti se pohybuje pod mezi kluzu;
e plastickou - nevratné deformace bez poruseni materialu, napéti v materialu;
roste nad mez kluzu

e poruseni - vznik trhlin, napéti na mezi pevnosti materialu;

e oddéleni - vystrizek se trvale oddéli od plechu[4].
Stiizna viile ma nejvétsi vliv na jakost ploch a rovinnost vystrizku. Zavisi na druhu
a tloustce materidlu. Cim je ville mensi, tim kvalitn&j$i je stfiznia plocha,
a zaroven je nutna vetsi strizna sila. Naopak pti vétsi viili se vice deformuji hrany

vystiizku, prodluzuje se vSak Zivotnost ostii stiihadla[1].

Pfi navrhovani vyrobku je nutné dbat na parametry jednotlivych pouzitych
materidlii a dle toho vybirat technologii vyroby jednotlivych kusti. Dilezité je ale
také dbat na efektivnost vyuziti zdrojového materialu (viz Obrazek 8).
Sttihani je vhodné predevs§im pro tvrdsi materidly. Parametry vyZadovanych tvarta
otvori zavisi na tloustce plechu, kterd je v néasledujicich vzorcich oznacena
velicinou t[4]. Minimalni vystfihovany otvor by mél mit rozméry 0,9t az 1,5¢,
u mékkych materialt do 0,5t. Okraj pozadovaného otvoru by mél byt vzdalen od
kraje stfihaného plechu alesponi 1,5t u otvort kruhovych a 2,5t u otvori
obdélnikovych[4].
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chybné spravne

Obrazek 8: Maximalizace vyuziti materialu vhodnym usporadanim|[5]

Dle parametrt zpracovavanych polotovari je nutné také vybirat pracovni stroj, ktery
musi mit dostate¢nou silu lisu, aby byl schopen vyvinutou odpovidajici stfiznou

silu[1].
Strizna sila:
F=o0x*t*Ry,; (7)
O....... obvod vysttizku [mm]
teeeene. tloustka plechu [mm]
R ys-... mez pevnosti ve stiihu [MPa]
Sila lisu:

F,=(13+17)*F (8)

1.5 Povrchové apravy

Uprava povrchu je pracovni proces, p¥i némz je vylepSovan vzhled vyrobku
a zaroven je na jeho povrchu vytvarena ochranna vrstva proti jeho oxidaci. V praxi
je uzivdno mnoho zpiisobt povrchové tpravy materiali. Téchto tprav je vyuzivano

predevsim k eliminaci dvou problémt materiald, a to:

— vzniku neziddouci koroze, ktera snizuje zivotnost a pevnost kovovych
soucasti;

— nedostateéné povrchové tvrdosti a mechanické odolnosti materialu[2].

Diky pouziti povrchovych aprav kovi a slitin je mozné dosdhnut vysledku, kdy
levnéjsi a méné kvalitni material ma navenek vlastnosti materialu vysoce kvalitniho,

a tedy pravdépodobneé i cenové méné dostupného[4].
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Povrchové tpravy materiald jsou jen jednim z moznych feSeni ochrany materiali
pred korozi a opotifebenim. Dal$imi zptisoby jsou volba vhodného materialu, navrh

vhodné konstrukce nebo také zavedeni elektrické ochrany.

Pro hodnoceni ochrannych povlaka jsou rozhodujicimi parametry tloustka
povlaku a jeho poréznost. Se zvysujici se tloustkou se snizuje pocet korozné
vyznamnych poéra. Stalost kovovych povlaki je dana jejich elektrochemickymi
vlastnostmi vii¢i zdkladnimu kovu. U povlak{i z materialti s kladnym potencialem
hrozi pti poruseni povlaku intenzivnéjsi koroze zakladniho materiali pod povlakem
(galvanicky clanek). Tomuto nebezpeci celime nandsenim povlakidt ve vice

vrstvach[2][4]1[14].

1.5.1 Priprava povrchu

Pred zapo¢nutim samotné tpravy povrchu je nutné povrch pripravit. Je tedy
vyuzivano metod mechanického ¢isténi, odmastovani, chemického ¢isténi neboli
moreni a odrezovani. Metody pripravy povrchu se u kazdého materidlu a kazdé

technologie lisi[2][14].

1.5.2 Chemicka aprava povrchu

Tato metoda vyuzivd kochrané tenkou vrstvu chemické slouceniny, kterd je
vytvorena na povrchu v priibéhu chemické reakce. Vrstva vytvorené slouceniny ma

vyss$i odolnost viici korozi nez ptivodni povrchovy material.
Zakladni druhy chemickych tprav:

e Fosfatovani je jednim ze zptisobli Gpravy povrchu oceli. Jde o chemicky
proces, pri kterém se na povrchu kovové soucasti vylucuje krystalicka vrstva
nerozpustného fosforecnanu manganatého, zineénatého nebo zeleznatého.
Vrstva je chemicky vazana se zakladnim kovem. Vznikla vrstva je také znacéné
porovita. Porovitost se vyuziva predev§im pri tvareni materiali za studena,
kde tato vrstva snizuje pretvarnou praci absorpci maziv. Tato metoda je levna
a na vzniklém povrchu se dobre udrzuje mazivo, které snizuje tireni, a tim se
snizuje i mechanické opotrebeni materialu. Nevyhodou vsak je hruby povrch
a to, Ze rozméry vyrobku rostou pridanim této vrstvy. Pfed samotnym
fosfatovanim se musi povrch zakladniho materidlu vydistit (jemné ¢isténi

ocelovym granulatem, morenim) a odmastit. Priprava povrchu materialu
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ovliviiuje drsnost vysledné povrchové vrstvy. Na siln€ zdrsnéném povrchu se
vytvareji hrubé vrstvy krystal, na jemné cisténém se vytvareji jemné
krystaly.

¢ Chromatovani je proces, pii némz povrch kovu reaguje s chemickou lazni
a méni se v pevneé Ipici slouceninu. Tato tprava vylepsuje vzhled vysledného
vyrobku a oddaluje vznik koroze jeho povrchu. Chromatovani se nejcastéji
provadi v roztoku kyseliny chromové. Od chromatovani se postupné upousti
kviili vysoké toxicité[2][4][14][15].

e Cernéni je levna a jednoduchi ochrana proti korozi pro soucasti, které
nejsou vystaveny primému ptisobeni korozniho prostfedi a pro soucasti
pracujici voleji. Soucasti musi byt pred cernénim dokonale Cdisté
a odmasténé, dale se aktivuji ve vodném roztoku kyseliny chlorovodikové. Pii
cernéni se soucasti ponofi do horké lazné (95 — 145°C) s hydroxidem
a nitridem sodnym. Na povrchu vznikd modrocernd az cerna vrstva.
Cernénim vznik4 velmi tenka (cca 1 um) ochranna vrstva oxidu Zeleza, takze
se rozmér predmétu témer nezméni, presto je tato vrstva pomérné odolna
proti otéru. Po ¢ernéni se dilce oplachuji teplou vodou a ponotuji do zfedéné
kyseliny chromové pro odstranéni zbytki soli. Po oplachu se soucasti musi
ususit a dale konzervovat. Vzhled ¢ernéné plochy zavisi na predchozi tiprave

materialu, pro leskly vzhled je nutno lesténi[16][17].

1.5.3 Elektrochemické pokovovani

Podstatou elektrochemického (galvanického) pokovovani je elektrolyza.
Elektrolyza je vylucovani iontl z elektrolytu, a¢inkem stejnosmérného elektrického
proudu s malym napétim (1 — 10 V), prostiednictvim dvou elektrod. Soucast je
pripojena jako katoda a je ponoiena do galvanické lazné, ktera obsahuje stl kovu,
jez bude tvorit povlak. Jako anoda bude zapojena deska kovu, ktery se bude
rozpoustét. Jelikoz se anody v lazni rozpoustéji a pokryvaji se kalem z cizich kovii,
musi se Casto Cistit a vyménovat. Plisobenim elektrického proudu putuji atomy
povlakového kovu k soucasti, na které vytvari povlak. Galvanickym pokovovanim
dosahujeme stejnomérné vrstvy. Tento zplisob pokovovani je nejcastéji vyuzivan

jako ochrana proti atmosférické korozi a pro vzhledové tcely[2][4][14].
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¢ Tvrdochromovani se pouziva na velmi namahané strojni soucasti, kde je
zapottebi dosdhnout vysoké odolnosti proti otéru a korozi, zvySeni tvrdosti
a snizZeni treni. Vyhoda tvrdého chromovani je také moznost nanaset silné
vrstvy (az 1 mm), které nachézeji své uplatnéni pri renovaci opotiebenych
soucasti. VétSinou se chrom nanasi zroztoku Kkyseliny sirové a oxidu
chromitého. Tvrdochromovani miize byt aplikovano témér na jakoukoli ocel,
ale je nutné respektovat pripadné vodikové zkirehnuti soucasti[15][19].

e Pfi chromovani je chrom ptimo nanésen z roztoku lazné na vyrobek. Proto
je nutno obcas sl chromu do lazné pridat. Anody jsou zde olovéné
a slouzi pouze k umoznéni pritoku proudu lazni ke katod€. Pri chromovani
se ¢ast vody obsazena v elektrolytu prudce rozklada a vznikaji jedovaté plyny,
které je nutno odsavat. Chromovanim je dosazeno zvysSené
korozivzdornosti a lepsiho vzhledu a lesku[14][15].

e Galvanické niklovani je nejéastéji vyuzivino pro zvySeni tvrdosti
a odolnosti proti korozi. Nikl se nanasi na povrch soucasti ze siranu nebo
z jeho roztokt. Niklovani se ¢asto pouziva jako mezivrstva pred vytvoirenim

tvrdochromové vrstvy. Dalsi jeho vyuziti je pro dekorativni cely[2][15].

1.5.4 Povlaky barev a lakt (natéry)

Natér je hotovy souvisly povlak poZzadovanych vlastnosti, vznikly nanesenim
a zaschnutim jedné nebo nékolika natérovych vrstev na vyrobek. Povlak se muze
nanaset natirdnim S$tétcem, valeckem, ponofovanim, nebo stiikat vzduchovou
pistoli, kterd rozprasSuje natér na vyrobek. Podle poctu vrstev rozeznavame
jednovrstvé a vicevrstvé natéry. Natéry jsou nejrozsiren€jsi ochranou kovi proti
korozi a také nejrozsitené€jsim zptisobem zlepsSeni vzhledu soucésti. Jsou zna¢né
propustné pro vodu i kyslik. Aby se zabranilo korozi pod natérem, musi mit natérova
hmota prvniho zakladniho natéru takové vlastnosti, aby snizila rychlost koroze na
minimum. Tuto funkci v natéru maji pigmenty, které funguji jako inhibitory

koroze[2][4][14].

Natérova hmota je souhrnny nazev pro vsSechny vyrobky, jejichz pojivem je
organicki filmotvorna latka, kterd se nanasi vtekutém az téstovitém stavu na
soucast. Natérova hmota se skladd z netékavych slozek (filmotvorné latky,

pigmenty, plnidla, organicka barviva) a t€kavych slozek (rozpoustédla, redidla,
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susidla). Nejdulezitéjsi ¢asti kazdé natérové hmoty je filmotvorna latka. Sklada
se zfilmotvornych latek organického ptvodu a rozpoustédel, v nichZz jsou
filmotvorné latky rozpustény. Rozpoustédla jsou tedy docasnou slozkou, ktera
umoznuje nanaseni. Natérové hmoty se oznacuji velkym pismenem a ¢tyImistnou

¢iselnou skupinou. Odstin se oznacuje dalsim ctyrcislim.
Rozdéleni natérovych hmot podle filmotvorné latky[2][4][14]:

e Asfaltové (A)
Pouziva se prirodnich asfaltii, dehtu, dobra chemickd odolnost proti
kyselindm, Spatné vzdoruji povétrnostnim vliviim.

e Celulozové (C)
Hlavni filmotvornou latkou je nitrocelul6za, smés rozpoustédel se nazyva
nitroredidlo. Hlavnim znakem je rychlé zasychani (nékolik minut) a mala
vydatnost (2 az 3 natéry). Dobfe odolavaji povétrnostnim vliviim, mensi
trvanlivost, nutno pouzit zdkladni natér.

e Syntetické (S)
Natéry na bazi umélych pryskytic. Rychle zasychaji, zvlasté za vyssich teplot.
Maji vyssi vydatnost nez celul6zové.

e Olejové (0)
Pojidlo je sloZeno z vysychavych olejii ve smési s prirodnimi nebo umélymi
pryskyticemi, které jsou rozpustény vlakovém benzinu. Patii sem také
fermeze a tmely. Dlouhé zasychani (az 72 hodin), vysoka vydatnost, dobte
odolavaji povétrnostnim vliviim, $§patné chemikaliim.

e Epoxidové (E)
Tvrdé, znaéné odolné proti chemikaliim, mohou byt vypalovaci nebo
dvouslozkové.

e Lihové (L)
Na kovy se nepouzivaji, jsou to roztoky pryskyric rozpusténych v lihu, maji
vysoky lesk, odolnost proti olejiim, nevzdoruji povétrnostnim vlivim.

e Vodové a emulzni (V)
Takzvané latexy, reditelné vodou, po odpareni tvori tlusty porézni film.
Pouzivaji se na zdivo, dfevo, papir, na kovy se pouzivaji jedin€ na dobry

antikorozni podklad.
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1.5.5 Povlaky z plastt

Tyto ochranné povlaky se vyrabéji z fad termoplastii, reaktoplasti i elastomerd.
Pouzivaji se nejen jako antikorozni ochrana, ale i jako ochrana proti
opotiebeni zdkladniho materialu a elektrické izolaci. Povlaky chrani zakladni kov
bariérovym zplisobem a jsou nanaSeny v tloustce 0,3 — 2 mm, kterd zarudi,
Ze ve vrstveé naneseného povlakového plastu nebudou pory, které by umoznily styk
s koroznim prostredim. Povlaky z reaktoplastii maji vyhodu oproti elastomerim
a termoplastim, Ze je lze nanaSet i v kapalné formé stfikanim a macenim.
U reaktoplasti 1ze i dosahnout mensi tloustky vrstvy (0,2 — 1 mm), ale vrstva je
kirehka a citlivaA na mechanické a teplotni razy[2][4]. Prikladem zde mohou byt
nasledujici technologie:
— Zarové stiikani je zptisob, pfi kterém je uZivano jinych trysek, neZ je tomu
u strikdni kovl, protoze tepelnd vodivost kovii je az trikrat mensi
a k roztaveni zrn béhem letu by bylo potteba vysoké teploty, pti které by ale
dochézelo krozkladu povrchu éastic. Proto se pouziva trysek, u nichz
nedochézi k primému styku plamene s ¢asticemi plastu a dochazi pouze
k natavovani povrchové vrstvy ¢astic. K celkovému dotaveni a slinuti dojde
na materiadlu, ktery stiikdime a ktery je predehfivin samostatné
a plamenem pistole. Pred stfikdnim musi byt zdkladni material dokonale
odmastén, zdrsnén a musi mit zaoblené hrany, jinak tloustka povlaku
nebude rovnomérni. K docileni dobré kvality povlaku je zapotiebi zvolit
vhodnou rychlost nastfiku a dobu piisobeni tepla na plast. Pro zZarové
stiikdni jsou vhodné polymery s ostfe ohrani¢enou teplotou méknuti
a velkym rozmezim mezi touto teplotou a teplotou jejich rozkladu,
nejvhodnéjsi je polyethylen a polyamid. Vhodné je zvoleni velikosti praski
s velikosti 0,1 — 0,2 mm/[2][14].
— U bezplamenného strikani se polymer tavi az na zdkladnim materialu,

ktery je predehrivan[4].
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2 DRUHY MATERIALU A POLOTOVARU

Podle navrhu bude k vyrobé kancelarské sesivacky vyuzito nékolik druh@ materiala
a polotovart. Jednotlivé materialy byly vybirany vzhledem k funkci dilG z nich
sloZenych, aby tvorily dostatecné trvanlivy a funkéni vyrobek. Materialy byly voleny
také vzhledem Kk jejich cené a dostupnosti na trhu. Jednotlivé druhy pouzitych

materialt jsou popisovany v nasledujicich podkapitolach.

2.1 Druhy materialu a jejich vlastnosti

Vzhledem k funkénim vlastnostem budou pouzity dva druhy materiald, a to ocel
a plast. Ocel tvoii funkéni télo seSivacky, plast ma funkci designovou a také
bezpecnostni. Tvar oplastovani by mél zarucit snadné pouzivani sesivacky a dbat na
ergonomii. Konkrétni druhy oceli a plastu, ze kterych bylo vybirano, jsou uvedeny

a struéné charakterizovany nize.

2.1.1 Oceli ke tvareni

Ocel je slitina Zeleza s uhlikem (az do 2,14 % obsahu) a doprovodnymi prvky,
jako jsou mangan, sira, fosfor, méd, kifemik, z nichz sira a fosfor jsou povazovany za
Skodlivé a nezadané, které se dostavaji do ocele pti vyrobé. Pak jsou zde prvky
prisadové, neboli legujici, které se pridavaji zamérné z divodu dosazeni urcitych
vlastnosti oceli, jsou to chrom, wolfram, molybden, vanad, nikl, kobalt, titan,
mangan. Oceli ke tvareni se ziskavaji ve valcovnach (tyce, plechy, pasy), kovarnach

a lisovnach.
Oceli se déli do dvou zakladnich skupin, a to:
— neuslechtilé, které nemaji zarucené chemické slozeni a vlastnosti;

— wusSlechtilé, které maji lepsi a vyrovnan€jsi vlastnosti, Cistotu a chemické

sloZeni.

Vsoucasné dobé se ve svété oznacuji oceli nejéastéji podle normy

CSN EN 10027-1. Na prvnim misté oznaceni je pismeno:
— S, coz znadi oceli pro vSeobecné pouziti

E, coz znadi oceli na strojni soucasti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

Po pismenu nasleduje trojcisli, které udava minimalni mez kluzu v MPa. Oceli dle
tohoto znaceni nelze charakterizovat po skupinach, ale pouze jednotlive.
Z rozsahovych omezeni, tak autor nebude uvadét dalsi specifikace jednotlivych
druhti. V kapitole 3.4 Volba materialit a ekonomicka kalkulace na strané 51, pak

bude charakterizovana pouze konkrétni ocel zvolena pro vyrobu sesivacky[19].

Dle starsiho, ale u nas nejpouzivanéjsiho zpiisobu oznacovani, podle normy
CSN 42 0002, se oceli déli do 9 t¥id[3][5]. Ciselné oznadovani oceli je slozeno z
pétimistného c¢iselného znaku a dvou doplinkovych cislic, oddélenych teckou. Prvni
Cislice v oznaceni je 1 a udava, ze se jedna o oceli vhodné ke tvareni, druh4 cislice
oznacuje tridu oceli. Tyto cislice jsou oddéleny mezerou. Vyznam dalsich cislic se
meéni v zavislosti na tiidé oceli. Prvni dopliikova ¢islice vyjadiuje zptisob tepelného

zpracovani, druhéa dopliikova cislice uvadi stupen pietvareni.
Vlastnosti jednotlivych skupin jsou uvedeny v nasledujicim vyétu[1][3][20]:

— Oceli tfidy 10 - jsou to nejlevnéjsi nelegované konstrukéni oceli pro
hromadnou spotiebu, které maji vétSinou nizky obsah uhliku, bez zaruky

Cistoty a chemického slozeni.

— Oceli tridy 11 - jedna se o nelegované konstrukéni oceli s predepsanym

obsahem uhliku, fosforu a siry, zaruc¢enou pevnosti, taznosti a mezi kluzu.

—  Oceli ttidy 12 - nelegované uslechtilé konstrukéni oceli, rozdéleny na oceli

urcené k cementovani, povrchovému kaleni a zuslechtovani.

—  Oceli tridy 13 - tyto oceli jsou legovany manganem a kiremikem. Pouzivaji se
tam, kde oceli tfidy 12 nevyhovuji svoji pevnosti. Dalsi skupinu tvori

pruzinové oceli, které maji vysoky obsah kiemiku.

— Oceli tridy 14 -jsou legovany chromem, pripadné jeSté manganem
a kfemikem. PouZivaji se na ozubena kola a zna¢né namahané ¢asti stroju.

Jsou rozdéleny na oceli na valiva loZiska, k cementovani a k zuslechtovani.

— Oceli tridy 15 - jedna se o velmi jakostni oceli, legované kombinaci
prisadovych prvkia (chrom, nikl, wolfram, vanad, molybden), které maji

velmi dobré mechanické vlastnosti.
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— Oceli tridy 16 - jsou legovany niklem (obvykle v kombinaci s chromem).

Vyznacuji se vysokou pevnosti a houzevnatosti.

— Oceli tridy 17 - u téchto oceli je obsah legujicich prvka vétsi nez 10 %.

Jsou rozdélovany na korozivzdorné, zaruvzdorné a zaropevné.

— Oceli tridy 19 - jedna se o specialni nastrojové oceli.

2.1.2 Plasty

Kovové materialy maji vétsSinou vétsi hustotu, mensi odolnost proti korozi i jinym
chemickym aéinktim, jsou Spatnymi izolatory elektriny i tepla a Spatné tlumi chvéni.
Zlepseni téchto vlastnosti kovil je obvykle provazeno zvySenim ceny nebo zhorSenim
technologickych vlastnosti. Proto se v mnohych pripadech 1épe uplatiiuji materialy

nekovové, jako jsou plasty[19][21].

Plasty jsou jednou z nejmladsich, ale dnes jiz nejvétsich a nejrozmanitéjsich skupin
konstrukénich materiali. Jejich primyslové zacatky sahaji do obdobi po prvni
svétové valce a od poloviny stoleti nastava prudky rozvoj, ktery se neustile
zintenziviuje. RozSifuje se sortiment a zlepsuji se jejich uzitné vlastnosti. Plasty
pronikaji do vSech oborti lidské c¢innosti, umoziuji zkvalitnéni vyrobkii, Setri
naklady a umoznuji vznik novych obort[19][21].

Jsou to konstrukéni materialy se specifickymi vlastnostmi. Jsou velmi lehké,
nekoroduji, izoluji tepelné i elektricky a daji se snadno a levné zpracovavat
tvarenim. Upravou a pfimésemi miiZzeme ménit jejich vlastnosti v Sirokém rozmezi.
Plasty jsou makromolekularni organické slouceniny, skladaji se z obtich molekul,
takzvanych makromolekul, které obsahuji tisice atomi, predevsim uhliku a vodiku,
k nimz pristupuji atomy dalsich prvkd, napiiklad chléru, fluoru, kysliku, dusiku
a dalSich[19][21].

Mezi nejcasté€ji pouzivané plasty patti nasledujici slouceniny[7][19][21][22][23]:

— Polyvinylchlorid (PVC) je jeden z nejpouzivanéjsich a nejlevnéjsich plasta.
Tvrdy PVC je pevny, kirehky, pouzitelny do teploty 60 °C, vynika odolnosti proti
kyselinAm a zasaddm. Siroké pouziti vchemickém priimyslu na potrubi,
armatury, desky na vyloZeni nadrzi na kyseliny, instala¢ni zatizeni. Mékéeny
PVC obsahuje zmékcovadla, je ohebny, pod 0 °C vsak krehne. Vyrabé€ji se z n€j
napriklad podlahové krytiny, hracky, obaly, hadice, izolace vodic¢t a dalsi. Smés
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PVC s chlorovanym polyetylénem je ponékud houzevnatéjsi nez tvrdy PVC
alépe odolava povétrnostnim vlivim. Je vhodny na okenni ramy, okapy
a venkovni instalace.

— Polyetylen (PE) je velmi rozsifeny termoplast, odolava kyselindm, zasadam,
rozpoustédlim a teplotiam do 75°C, Je vybornym vysokofrekvenénim
izolatorem. Je leh¢i nez voda.

— Polypropylen (PP) je podobny tvrdému polyetylenu, ale odolava az do teploty
90 °C. Je vhodny na potrubi a armatury pro horkou vodu, sterilizovatelné
injekéni stiikacky, nadoby pro dopravu lahvi, potravin, baterii. Zpracovava se
téZ na vlakna pro tkané pytle, plovouci lodni lana a dalsi.

— Polystyren (PS) je tvrdy, kiehky, priihledny, dobte barvitelny, odolny do
75 °C. Dobre se rozpousti a lepi, snadno se zpracovava. Hodi se na drobné
elektroizolaéni soucastky, skrinky, 1zi¢ky, krabicky, talitky, hracky.

— Akrylonitril butadien styren (ABS) je pevny, vysoce houzevnaty, s dobrou
chemickou odolnosti, snese teplotu do 85 °C. Pouziva se na kryty rtznych
pristrojii, ochranné ptilby, pristrojové desky a ¢asti karoserie aut, skofepin
¢luni. Da se galvanicky pochromovat na vysoky lesk. PoZzaduje-li se vysoka
pevnost, plni se vlakny.

— Acetat celulozy (CA) je pevny, houzevnaty, prithledny, dobfe barvitelny,
mirné navlha. PouZiti na drzadla, rukojeti naradi, krabicky, hracky. Folie jsou
vhodné na krabic¢ky na mydlo, pasy fotografickych filmf.

— Polytetrafluoretylen (PTFE) je méné pevny, velmi houZevnaty, dokonale
odolny proti vS§em chemikaliim, tepelnd odolnost od —250 do 250 °C, mé
vysokou kluznost a je vybornym vysokofrekven¢nim izolatorem. Pouziva se na
tésnéni, ucpavky a hadice pro vysoké teploty, v chemickém primyslu, v letecké
technice, v kosmonautice. Ve strojirenstvi se pouziva plnény grafitem nebo
praskovym bronzem na pohybova nemazané tésnéni a kluzna loziska. Teflon se
pouziva téz na otéruvzdorné povlaky v textilnich a potravinarskych strojich.
Neda se vstrikovat, lisuje se za studena a vylisky se spékaji pti 380 °C

— Polyamid (PA) je pevny a houzevnaty. Ma vysokou odolnost proti opotirebeni
a dobre tlumi narazy a chvéni. Odolava teplotam do 80 °C. Je naruSovan
kyselinami. Polyamidi je nékolik s malo odliSnymi vlastnostmi. Nékteré z nich

na vzduchu navlhaji, coz mé za nasledek zvétSovani soucasti. Z polyamidu se



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

vyrabéji kluzna loziska a ozubena kola pro provoz bez mazani, Srouby, pojistné
matice, femenice, kladky, kliky, zavésy, nerozbitné hracky. Vysokou pevnost
(200 MPa) a dobrou rozmérovou stabilitu m4 polyamid plnény sklenénymi
vlakny. Hodi se na kryty ruc¢nich vrtacek, rotory ventilatori a dalsi. Rozsireni
pouziti polyamidi je na vlakna. Polyamid modifikovany elastomerem ma
vysokou razovou houZevnatost i za mrazu a mirné€ snizenou tuhost oproti
béznym polyamidim. Je vhodny pro letecké a svarecské prilby, télesa brusli,
tésnéni, razuvzdorné elektroizolac¢ni soucasti a podobné.

— Polykarbonat (PC) je pevni, mimoiradné houZevnata, nerozbitnad hmota,
odolna do 120 °C, prithledna. Hodi se na nerozbitné nadobi, kryty ptistroji,
sterilizovatelné lahve a injekéni stiikacky, nehotlavé krabice pro filmy, CD. Pro
soucasti vice namahané za vyssich teplot se plni sklenénymi vlakny

— Polyformaldehyd (POM) je pevny, velmi tuhy, odolava teplotam do 90 °C.
Kyseliny jej narusuji. Je to typicky konstrukéni hmota s dobrou rozmeérovou
stabilitou a otéruvzdornosti. Pouziva se na rizné strojni soucasti, napriklad
nemazana ozubena kola, vacky, kluzna loziska, kladky, ventily a kohouty, Srouby
a matice, télesa ¢erpadel, rotory vétraki, rukojeti vrtacek a strikacich pistoli. Pro
pouziti pti vétsim naméahani se rovnéz plni sklenénymi vlakny.

— Polyetylentereftalat (PETP) je druh termoplastického polyesteru, méa
dobrou pevnost, houzZevnatost, odolnost proti opotiebeni a je rozmérové stabilni
do 100 °C. Vylisky jsou vhodné na presné strojni soucasti. Folie se pouZzivaji na
izolaci kabeli a transformatori do 150°C, membrany reproduktort,
magnetofonové pasky, kreslitské a tiskarské folie. Pokovované folie jsou vhodné
na tiSténé spoje a pro miniaturni kondenzatory. Vldkna (terylen, tesil) se
pouZzivaji v odévnictvi a na primyslové tkaniny, naptiklad filtra¢ni tkaniny,
bezpecnostni popruhy, rybarské sité, lodni lana. Pogumované tkaniny jsou
vhodné pro nafukovaci ¢luny, haly a skladisté, skladaci nadrze, hadice na vodu
a podobné.

— Polybutylentereftlat (PBTP) ma oproti PETP sice o néco niz§i pevnost
a tuhost, ale je 1épe zpracovatelny. Pouziva se k vyrobé tepelné naméahanych
teles a krytdh kuchynskych elektrospotifebic¢ii, soucasti malych cerpadel
a ozubenych kol. PETP a PBTP plnéné kratkymi sklenénymi vlakny jsou vhodné

pro presné, mechanicky namahané vyrobky za vyssich teplot.
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— Polyfenylenoxid (PPO) je modifikovany polystyrénem pro lepsi
zpracovatelnost, je pevny a houZevnaty termoplast odolavajici teplotam
az 110 °C. Pouziva se na télesa elektrospotiebici, stykaci a termostati, télesa
topeni automobild, rotory teplovzdusnych ventilatord, primyslové
elektrozasuvky a zastrcky. Pri pozadavku vyssi pevnosti se plni sklenénymi
vlakny. V silnoproudé elektrotechnice se pouziva s prisadou snizujici nebo
potlacujici horlavost materialu.

— Polymetylmetakrylat (PMMA, plexisklo) je netristivé organické sklo
s velmi dobrymi optickymi vlastnostmi a odolnosti proti povétrnostnim vlivim.
Snese tepotu do 70 °C. Pouziva se na ochranné kryty a Stity, optické casti
laboratornich pristrojii, modely, svételné reklamy, umyvadla, vany, zubarské

hmoty.

2.2 Druhy polotovari a jejich vlastnosti

Pro zjednodusSeni a zefektivnéni pracovniho procesu, bude pii vyrobé
pouzito nékolikero druhti polotovarii, jako jsou napriklad nyty a pruziny. Dale
budou vyuzity také plechy rtiznych parametrii. O jednotlivych soucastech bude

pojednavano v nasledujicich podkapitolach.

2.2.1 Nyty

Material nytt je nutno volit podle charakteru spojovanych soucasti. U kovovych
soucasti je zapotrebi, aby materidl nytu byl co nejvice podobny zikladnimu
materidlu, aby se zamezilo vzniku elektrochemické koroze. Pro ocelové
konstrukce se pouzivaji ocelové nyty z houzevnatého materialu ttidy 10 a 11. Dale
se pouziva méd, slitiny médi a zinku, hlinik. Druh nytu a tvar pripérnych hlav
(viz Obrazek 9 a Obrazek 10) se voli podle typu nytového spoje. Hlavnim kritériem
pro vybér nytu je, zda je nytované misto pristupné z obou stran, nebo pouze

zjedné[3][12].
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Obrazek 9: Vybrané tvary pripérnych hlav nyti[12]

Obrazek 10: Tvary zavérnych hlav zatazenych nyti[12]

2.2.2 Pruziny

Pruzina je strojni soucast, kterou pouzivime k pruznému spojeni dvou soucasti,
akumulaci energie, zajiSténi vratného pohybu nebo tlumeni razt a vibraci. Zakladni
rozdéleni pruzin je podle pruzictho média, které mutze byt bud pryzové,

pneumatické nebo kovové[10][11][12].

Zakladni druhy kovovych pruzin:

valcova Sroubovité vinuta,
— kuZelova Sroubovité vinuta,
— spiralova zkrutna,
— valcova Sroubovité vinuta zkrutna,
— torzni tyc,
— pruzina listova,
— pruzina talifova
— krouzkova.
Sroubovité pruziny valcové se déli dle smyslu zatéZujici sily na tazné a tla¢né.

Sroubovité kuzelové pruziny byvaji vétSinou pouze tlacné.

Polotovar pro vyrobu vinutych pruzin je ocelovy drat, ktery se dale naviji do

pozadovaného tvaru a rozmért. Material nejéastéji byva takzvana pruzinovd ocel,
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ktera ma specidlni chemické slozeni a diky tomu dosahuje vysokych hodnot

dovolenych napéti[10][11][12].

Nejcéastéjsi druhy oceli pouzivanych pro vyrobu pruzin jsou:

— malo namahané a vinuté za studena 12 081, 12 090;
— stredné namahané a vinuté za tepla 13 250, 13 251, 13 270;
— znacné namahané a odolavajici korozi 14 260, 15 260,17 023.

51
h
4

\~.

Obrazek 11: Zakladni rozméry Sroubovité valcové pruziny[12]
Vypocet parametru sSroubovitych valcovych pruzin

Tyto pruziny jsou namahané na krut a na ohyb. Pfi navrhu vychazime z rovnice
pevnosti v krutu, ktera 1ika, Ze dovolené napéti musi byt vétsi nez skutecné
napéti. Vysledek rovnice pevnosti se koriguje na namahani ohybem. Korekéni
soucinitel zavisi na stfednim primeéru vinuté pruziny D a na priméru dratu d.
Teoretické vypocty pracuji se zdkladnimi parametry pruzin, které jsou popsany
v Obrazek 11 [10][11].

Napéti v krutu:

Te = 2k < g 9)
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Kroutici moment:
My =22 (10)
Th wenee napéti v krutu [MPa]
Mj, .....kroutici moment [N*mm]
Wy ..... pritfezovy modul v krutu [mma3]
Tgeeeees napéti pri zatizeni silou Fg [MPa]
Fg ...... nejvetsi pracovni zatizeni pruziny [ V]
D..... prameér pruziny [mm]
Modul priitezu v krutu:
Wy = ”’f (11)
d = 3\@ (12)
T*Tg
78 =0,9*1p (13)
d..... vypocteny predbézny primér dratu [mm]
T veeene dovolené mezni napéti v krutu [MPa]
Tuhost pruziny:
=20 (14)
h
Fi ...... nejmensi pracovni zatizeni pruziny (predepjaty stav) [N]
h..... pracovni zdvih [mm]
Koreké¢ni soucinitel napéti v krutu:
=2 (15)
i = g (16)

plati4 <i<16prod <11,8mma4 <i<12prod > 11,8mm
D..... primér pruziny [mm]

d........ pramér dratu pruziny [mm]
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Koneény prumér dratu:
d=d *VK (17)
Deformace pruziny pri maximalnim pracovnim zatiZeni:
_ Fg *h
S8 = & h (18)
Pocet ¢innych zavitu:
_ Gxd*xsg
T 8xFgxD3 (19)

G.... modul pruznosti ve smyku [MPa]

Vypocéteny pocet ¢innych zaviti se zaokrouhluje na celé ¢islo a pri¢tou se k nému

zaveérné zavity (obvykle dva)[10].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH MODELU

V nésledujicich kapitolach byl popsdn néavrh konkrétni podoby kancelarské
seSivacky na papir. Hlavnim cilem v této ¢asti prace bylo vytvorit detailni a uceleny
navrh konstrukce kancelaiské sesivacky. Zadouci bylo navrhnout sesivacku
z kvalitnich materiali, aby tak byla zajisténa dlouha zivotnost a funkénost, zaroven
vSak, aby byla seSivacka i cenové dostupna. Dil¢im cilem bylo také navrhnout

moderni a funkéni design, ktery je pii soucasné konkurenci na trhu také dilezity.

Nejdrive byl vypracovan navrh jednotlivych konstrukénich dild, poté sestaven 3D
model pomoci softwaru Autodesk Inventor. Poté byly pro tento navrh provedeny
pevnostni vypocty a volba pouzitych materialti. Pro konkrétni dily byl také zvolen
technologicky postup vyroby. Vykresova dokumentace je ptilozena v posledni ¢asti

této bakalarské prace.

3.1 Vypracovani modelu ve 3D

Celkem 19 dili bylo modelovano postupné, nasledné doslo ke kompletovani
jednotlivych dilt do sestavy celé seSivacky (viz Obrazek 12). Nékteré ¢asti budou

normalizované, jiné budou vyrobeny piimo na miru.

Obrazek 12: Vizualizace sestaveného modelu sesivacky ve 3D

Sesivacka se sklada z dild, které jsou vizualizovany a pojmenovany v Tabulka 1.
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Tabulka 1: Pribliznd vizualizace jednotlivych dild modelu sesivacky

(dily nejsou v méritku)

Nazev Nahled
Podstavec
Zakladna
Listova planzeta
Zavérny plech
Zasobnik
Drat osazeny P
Pruzina vinuta AR
dlouha
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Nazev Nahled
Distanéni - A
krouzek l ]
Kryt zasobniku
Kryt
Lisovaci planzZeta
Rameno jezdce
Madlo
Magnet
Nt 476, mjt 358 W R —

-
Pruzina vinuta _—
kuzelova =:<—_:
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3.2 Pevnostni vypocéty a vykresova dokumentace

Sesivacka se bude plnit standardnimi sponkami typu 24/6. Cislo 24 oznacuje &islo
dratu dle normy priméru 0,511 mm. Cislo 6 znadi, Ze sponka je 6 mm vysoka.
V praxi plati, Ze jednim milimetrem vysky sponky je mozné sesit 10 standardnich
papiri. Dal§i 2 —3mm je nutno pocitat na zahnuti konct. Tudiz témito
standardnimi sponkami lze seSit az 40 listi papiru. Do této seSivacky se vejde az 158

sponek naraz, tedy je mozno teoreticky sesit az 6 320 lista papiru[24][25].

Pro kvalitni navrh bylo nutné provést pevnostni vypocty, aby zvolené materialy
a rozmeéry spliiovaly naroky na pevnost a odolnost. Materialy pak byly voleny prave
sohledem na pozadovanou pevnost, ale také nakladovou cenu a sloZitost

technologie vyroby.

Vzhledem ke sloZitosti a mnozstvi dilti se v praxi nekotuji vSechny rozméry
dilti, ale pro detailni popis se doklada k vykresové dokumentaci 3D model ve
formatu STEP. Tento format je mezinarodné uznavany pro kompatibilitu mezi 3D
systémy a je zde mozné vyhledat vSechny rozméry. Veskera vykresova dokumentace
je prilozena na konci prace, v prilohach. V nésledujicich podkapitolach jsou pak

popsany postupy pevnostnich vypocta.

3.2.1 Magnet

Magnet slouzi u této kancelarské sesivacky pro zafixovani polohy zavérného
plechu v prolisovaném profilu v podstavci. JelikoZ musi byt zajisténo vyjmuti
a otoceni zavérného plechu, aby bylo mozno zavérné casti sponky lisovat od sebe
i ksobé a aby design sesivacky nebyl narusen. V béznych seSivackach je
v zavérném plechu zhotoven otvor pro zapustny nyt, na kterém je ze spodni strany

podstavce pruzina, ktera umoznuje otoceni zavérného plechu.

Byl zvolen neodymovy magnet, ktery se vsoucasnosti fadi mezi nejsilnéjsi
permanentni magnety. Jeho hlavnimi slozkami jsou Zelezo, neodym a bor. Tyto
magnety se vyrabéji lisovanim v magnetickém poli a nasledné se spékaji, jelikoz
jejich primé slévani neni mozné. ProtoZe tyto magnety snadno oxiduji, dodavaji se
vzdy s povrchovou udpravou (naptriklad galvanické zinkovani nebo niklovani).
Vysledné magnety jsou tvrdé, ale kirehké, tudiz nachylné k rozbiti. P¥i manipulaci

s nimi musi byt postupovano opatrné. Magnety jsou standardné dodavany
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v zakladnich tvarech, jako je napftiklad valec. Tento tvar lze dodate¢né upravit
brousenim za intenzivniho chlazeni, nebot nadmérnym zahiatim ztraci své
magnetické vlastnosti. Po této upravé je nutno opét obnovit antikorozni
ochranu[26][27][28].

Pro ucel této kancelarské sesivacky byl navrzen, s ohledem na vestavny prostor,
valcovy magnet o priiméru 30 mm a vySce 6 mm, magnetovan rovnob€zné s osou.
Tento magnet se standardné nevyrabi, tudiz bude nutno zazadat
o zakazkovou vyrobu. Magnet se stejnym priimérem, ale o 1 mm nizsi vySkou ma
odtrhovou silu 101 N.V tomto konkrétnim pripad€ bude magnet vzdalen 0,8 mm od
plochy zavérného plechu, ktery mé fixovat. Tato vzdalenost nebude magnetu branit
v dostate¢né fixaci zavérného plechu a zaroven nebude znemoznéno jeho vyjmuti

pouhym prstem z prolisovaného profilu.

Magnet rovnéz slouzi jako opora prolisovaného profilu v podstavci, aby nebyl nijak
namahan pfi lisovani sponek a vznikla sila se pirenasela primo pies podstavny kryt
na podlozku. Podstavny kryt také slouzi k zakryti magnetu, zavérnych hlav nytd,

prolisii a otvorti zhotovenych v podstavci. Nebude tak narusen design vyrobku.

3.2.2 Tlaéna pruzina jezdce

7Z 3D modelu plyne, Ze miniméalni délka prostoru pro pruzinu je 24 mm
a maximalni délka 134 mm. Tyto délky jsou dany pohybem jezdce pii doplhovani
sponek do seSivacky. Maximalni vné€j§i pramér pruziny bude 5mm,
coZ je dano samotnym jezdcem, na ktery pruzina tla¢i. Maximalni vnitfni primér
pruziny je 2 mm a je dan primérem osazeného dratu, ktery soucasné slouzi jako
vedeni jezdce a pruziny, aby u ni nedochézelo k vyboceni. Sila, kterou musi pruzina
pusobit na jezdce, bude velmi mala. Jezdec tla¢i na sponky, které jim budou

posouvany dale, do prostoru lisovaci planzety.

Zasobnik je funkéné chromovan, coz snizuje tfeni na minimum a zvysuje tvrdost
povrchu. Dily, na které bude pisobit sila pruziny, jsou zanedbatelné hmotnosti.
Neni tak nutné provadét vypocet tlaéné sily pruziny, nebot postaci

i malé tuhost pruziny. Pfesné rozméry budou na dohodé s vyrobcem.
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3.2.3 Nyty

Na spojeni podstavce se zadkladnou byly zvoleny dva nyty CSN 02 2301 s ptilkulatou
hlavou o priméru 3 mm. Pro fixaci presné polohy mezi podstavcem a zdkladnou byly
v zakladné zhotoveny prolisy (tvaru ¢tverce) a v podstavci ¢tvercové diry stejnych
rozmeéri a roztece. Tyto ¢leny do sebe zapadaji, a zaroven zabranuji namahani nytt
na stiih. Oba nyty budou tedy naméhany pouze na tah, ktery miize byt zptisoben
rozevienim sesivacky za ucelem jejiho doplnéni sponkami. Prolisy zhotovené na

krytu zasobniku a otvory v zasobniku zajistuji seSivacku uzavienou.
Vypocéet maximalniho zatiZeni na jeden nyt[29]:

mxd? m+32

= 150 *
4

F=o0p*S=o0p%* = 1060 N (20)

O eeenn napéti v tahu [MPa]
F.... zatézujici sila [V]
S prirez nytu [mms2]

Op evenn dovolené napéti [MPa]
7N prameér nytu [mm]

Z vypoctu tedy plyne, ze kazdy z dvojice nytii snese zatizeni o velikosti 1060 N,

coZ je pro ucely kancelarské sesivacky zcela dostacujici.

3.2.4 Lisovaci planzeta

Lisovaci planzeta je jeden z nejnamahanéjsich dila sesivacky. Jeji rozméry jsou
pevné dané, nebot do sesivacky budou pouzivany normalizované sponky. Rozmér
sponky, na ktery dopada lisovaci planzeta, je 0,7 mm. Aby pri odd€lovani sponek
doslo koddéleni pouze jedné sponky, je nutné, aby tloustka plechu,

ze kterého je vyrobena lisovaci planzeta, nebyla vétsi nez 0,7 mm.

Pii pevnostnim vypoctu bylo vychazeno zteorie, Ze k naruseni pevnosti lisovaci
planzety bude teoreticky dochazet v oblasti pruzného vzpéru. Jelikoz bude
vyrobena z pruzinového plechu tloustky 0,5 mm, ktery je uprostred jesté oslaben
prostiihnutym otvorem, ve kterém je osazen kryci plech zasobniku. Pri vypoctu byl

vyuzivan zjednoduseny model, kde byla od celkové Sirky planzety odectena Sirka

otvoru, ktery je v planzeté vyhotoven.
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Vypocéet maximalni zatéZujici sily lisovaci planzZety voblasti pruzného

vzpéru dle Eulera:

Oba konce jsou kloubové ulozené. Z 3D modelu byla odeétena volna délka planzety,

ktera neni ni¢im vedena pri odd€lovani sponky od ostatnich.

Pro stav, kdy dochazi k oddélovani jedné sponky od ostatnich[29]:

2 2
Te*ExIp; m“*210 000%0,0719
Fp = min — =5156N

12 172

lo=1=17mm

bxh®  6,9%0,53
I . = =2 =0,0719 mm*
min 12 12 ’

Fyy .....maximalni zatézujici sila lisovaci planzety [N]
E.... modul pruznosti [MPa]

Imin ---nejmensi kvadraticky moment prirezu [mms4]
g redukovana délka [mm]

l........ délka [mm]

b..... sirka prtrezu [mm]

Ra.... vyska prirezu [mm]

Obrazek 13: Zjednodusené schéma zatizeni lisovaci planzety

(21)
(22)

(23)
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Pro stav, kdy je jiz sponka oddélena od ostatnich a za¢ina pronikat do

papiru[29]:
w2+Exlyiy _ m?%210 000%0,0719
Fi, = 2 = 1252 =708,8 N (21)
lp =1=145mm (22)

Pro stav, kdy je jiZ sponka na koncich ohnuta, ale je dale lisovana[29]:

2 2
_ mxExlg, %210 000%0,0719
Fr = z = e = 2062,6 N (21)

lp=1=85mm (22)

Z vypoctl je zfejmé, Ze lisovaci planZeta pii zjednoduseném modelu (viz Obrazek 13)
snese bez poskozeni zatiZzeni az 515 N pri odd€lovani jedné sponky od ostatnich.
Zatizeni 708 N snese lisovaci planzeta v pripad€, Ze sponka narazi na povrch papiru
¢i jiného predmeétu. Zatizeni az 2062 N, coz je vice jak 200 kg, vydrzi lisovaci
planzeta sesivac¢ky, pokud na ni budeme piisobit silou i po ohnuti sponky. K zborceni
lisovaci planzety by tedy doslo az pfi mnohem vétsi sile, nez je béZzny ¢lovek schopny

vyvinout, tudiz obavy, Ze navrzeny vyrobek selZe, nejsou na misté.

3.2.5 Listova planzeta

Listova planzeta ma zajistit vratny pohyb po secvaknuti papirt zpét do pohotovosti
polohy. Je pevné uchycena nytem k zakladné a dotyka se zasobniku. Z 3D modelu je
zfejmé, Ze pracovni zdvih pruziny je 3 mm i s jejim predpétim. Predp€tim se vymezi

pracovni viile a sesivacka nebude pii manipulaci vydavat nezadouci zvuky.
Vypocet maximalni zatézujici sily:
M, < 1po * W, (24)
Tpe-...-. dovolené napéti v ohybu [MPa]
M, .....ohybovy moment [N*mm]

W, .....prifezovy modul v ohybu [mms3]
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Velikost dovoleného napéti v ohybu:
Tpo = ? (25)
R,...... mez kluzu [MPa]

k... koeficient bezpecnosti

Pri vypocétu nebude uvazovan koeficient bezpecnosti k, tudiz:

Tpo = Re (26)

M, =R, * W, = 500 = 0,5 = 250 N * mm (27)

w, = b*:z = 12*60’52 = 0,5 mm3 (28)
b..... sitka prirezu [mm]
h........ vyska prirezu [mm]

V tomto piipadé je rameno, na kterém bude pusobit sila, dlouhé 10 mm a rovna se
veli¢iné r nize ve vzorci.

M, _ 250

F=7_E=25N (29)
M, .....ohybovy moment [N*mm]
T e délka ramene, na které pilisobi zatézujici sila [mm]

Maximalni sila, kterou mizeme plisobit na konec listové planzety je rovna 25 N.
JelikoZ se jedna o velmi pruznou pruzinovou ocel, ze které je listova planzeta
vyrobena, nebude tato sila pri zdvihu 3 mm dosazena. Vypocet konkrétni sily, kterou
ptisobi listova planzeta pti zdvihu 3 mm, je velmi obtizny a v praxi se neprovadi

vypoctem, nybrz zkouSenim hotového vyrobku.

3.2.6 Pruzina vinuta kuzelova

Kuzelova tla¢na pruzina ma za kol vratny pohyb krytu a hlavné lisovaci planzety,
ktera lisuje sponky a je na krytu upevnéna pomoci tvarového spoje. Z 3D modelu
sestavy seSivacky byla odmeéfena maximalni vySka prostoru pro pruzinu
v pohotovostnim stavu seSivacky: 12mm a vyska minimélniho prostoru pro

pruzinu: 5,5 mm. Vzhledem k malé minimélni vestavné vysce prostoru pro pruzinu
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byla zvolena tlaéna pruzina kuzelové vinuta, jelikoz tato se pri zatézovani
sklada do sebe a zavity nedoléhaji na sebe, nybrz se vsechny dotykaji podlozky. Tudiz
vySka maximalné stlacené kuzelové vinuté pruziny je zavisla pouze na tloustce dratu,
ze kterého je vyrobena.

Dale bylo odméieno, jaky by mél byt idealni vnéjsi primér Sirsi ¢asti kuzelové
pruziny, aby doslo k zafixovani jeji polohy vici krytu. Tento rozmér by mél mit
priblizné 15 mm a kladnou toleranci az 0,3 mm. Druhy konec (mensi primeér) bude
fixovan prolisem valcového tvaru o priiméru 7 mm. Mensi primér kuzZelové pruziny

by mél byt tedy vétsi nez 7 mm, pripadna viile neni na skodu.

3.3 Volba technologického postupu vyroby vybranych dila

SeSivacka byla navrZzena pro velkosériovou vyrobu, kde bude vyuzivano
jednotucelovych pripravki pro jednotlivé dily a operace. Vyroba téchto pripravki je
nakladna a jejich pouzitelnost omezena, ale jejich produktivita je
mnohonasobné vys$si nez u univerzalnich néastroji. Technologické postupy
jednotlivych dild tak byly z rozsahovych diivodi zjednodusSeny a zobecnény, nebot
neni ziejmé, jaké konkrétni néstroje budou ve vyrobé uzivany. V nasledujicich

podkapitolach bude tedy uveden technologicky postup vyroby jednotlivych dili.

3.3.1 Kryt zasobniku

Pti vyrobé tohoto dilu bude nejdrive ve stiihadle zhotoven obvodovy tvar rozvinuté
soucasti krytu, poté budou zhotoveny otvory. Nasledné budou zhotoveny dva
symetrické prolisy, které maji za kol drzet kryt na zasobniku v otvorech zasobniku.
Poté budou ohnuty stény krytu. Posledni operaci u tohoto vyrobku pak bude
zhotoveni prolisu, ktery bude fixovat mensi primeér kuZelové vinuté tlacné pruziny

v pozadované poloze.

Potrebna sila lisu pro vystrizeni obvodového tvaru se vypocte po dosazeni

do vzorceiti (7) a (8):
0 =406 mm,t =1mm, R,,, = 300 MPa
F=o0x*t*R,; =406+1%300 =121800N

F,=17+«F =1,7%121800 = 207 060 N
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Potiebna sila, kterou musi lis vyvinout pro spolehlivé prosttizeni tvaru je zhruba

207 kN. Posledni operaci bude povrchova aprava, a to tvrdé chromovani.

3.3.2 Kryt

Nejprve bude zhotoven obvodovy tvar rozvinuté soucasti, poté otvory. Nasledné
bude zhotoven ohyb o poloméru 4 mm. Poté dojde k ohnuti obou stén krytu. Dalsi
operaci bude ohnuti drzakd, které slouzi k zafixovani polohy vétsitho primeéru
kuzelové vinuté tlaéné pruziny. Dale dojde k prolisovani ¢tvercového tvaru, jako
zarazky pro lisovaci planzetu. Nakonec bude prolisovan tvar uchyceni lisovaci
planzety ke krytu.

Potrebna sila lisu pro vystrizeni obvodového tvaru se vypocte po dosazeni

do vzorceii (7) a (8):
0=498mm,t = 1 mm, R,,, = 300 MPa
F=o0x*t*Ry, =498 %1 %300 = 149 400 N
F,=17+«F =1,7 %149 400 = 253980 N

Z vysledku vyplyva, ze minimalni potfebna sila lisu musi byt zhruba 254 kN.
Nasledné bude probihat stiikani barvou $2013, z ekonomickych diivodi postaci

vnéjsi, pohledova strana.

3.3.3 Lisovaci planzeta

Béhem vyroby lisovaci planzety nejprve dojde k vysttizeni rozvinutého tvaru,
nasledné k prostiizeni otvoru pro ¢len krytu zasobniku. Dale bude prostfihnut tvar,
ktery se poté ohne a bude slouzit jako rozebiratelny spoj lisovaci planzZety
a krytu. Nasledné bude zhotoven hlavni ohyb. Kone¢nou operaci bude zhotoveni

povrchové vrstvy tvrdym chromovanim.

3.3.4 Listova planzeta

Béhem vyroby listové planzety nejprve dojde k vystrizeni rozvinutého tvaru
a nasledné k prostfihnuti otvoru pro nyt, kterym je listovad planzeta pevné
prichycena k zdkladné. Nasledné bude zhotoven ohyb o thlu 45°. Poté bude ohnuta
posledni ¢ast o poloméru 2 mm. Tento dil ma rovnéz povrchovou tpravu funkénim

neboli tvrdym chromovanim.
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3.3.5 Podstavec

U tohoto dilu nejdiive dojde ke zhotoveni vylisku ve specialnim ptipravku, dale
nasleduje presné vystrizeni otvorti pro nyty a otvorti pro spravné dosednuti
zavérného plechu k podstavci. Tento komponent bude stiikan barvou $2013.

Z ekonomickych diivodt postaci jen vnéjsi, pohledova strana.

3.3.6 Rameno jezdce

Pri vyrobé ramena jezdce se nejprve zhotovi obvodovy tvar dilce, nasledné dojde
k vytvoreni otvoru, ktery slouzi k zahaknuti jezdce, aby se tento mohl posouvat
a bylo mozné jednoduse doplnit sponky do seSivacky. Pro zvySeni produktivity stroje
mohou byt otvory a obvod zhotoveny na jeden zdvih lisu ve specidlnim
jednoucelovém stiihadle. Nasledné dojde ke zhotoveni ohybii. Tento dil ma

povrchovou vrstvu rovnéz tvrdé chromovanou.

3.3.7 Zakladna

Nejprve bude vysttizen obvod zikladny, nasledné budou zhotoveny symetrické
otvory pro hlavni nyt, kterym jsou oto¢né zajiStény vSechny pohyblivé ¢éasti
seSivacky. Az poté budou prostiizeny otvory pro dva nyty, které pevné spojuji
zakladnu, podstavec a listovou planzetu. Nasledné dojde k vytvoreni ¢tvercovych
prolisi, které slouzi k fixaci presné polohy zakladny vii¢i podstavci. Dale budou
zhotoveny symetrické prolisy kruhového tvaru, které slouzi jako dorazy v otvorech
zasobniku, kdyz je sesSivacka v pohotovostni poloze. Nésledné budou zhotoveny
4 symetrické prolisy obdélnikového tvaru, které snizuji treci plochu mezi
zasobnikem a zakladnou a také vymezuji bo¢ni viili mezi zasobnikem a zakladnou.

Nakonec budou zhotoveny ohyby.

Potrebna sila lisu pro vystrizeni obvodového tvaru se vypocte po dosazeni

do vzorceiti (7) a (8):
0=263mm,t=15mm,R,; =300 MPa
F=o0*t*R,, =263%15%x300=118350N
F, =1,7+«F =1,7+118 350 = 201 195 N

Vysledek znaci, Ze potiebna sila lisu pro vysttfizeni obvodového tvaru ¢ini ptiblizné

202 kN. Tento dil ma rovnéz povrchovou tpravu tvrdym chromovanim.
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3.3.8 Zasobnik

Nejprve bude vysttizen obvod rozvinuté soucasti, poté budou prosttizeny otvory pro
centralni nyt. Nasledné dojde k prostrizeni dvou otvort, které slouzi k upevnéni
osazeného dratu. Poté dojde k prostrizeni podélného tvaru, ktery slouzi k vedeni
ramena jezdce a jako doraz pohotovostni polohy sesivacky spolu s prolisy kruhového
tvaru zhotovenymi v zdkladné. Dale budou vyhotoveny prolisy, které vedou ramena
jezdce v zasobniku. V posledni fadé pak budou zhotoveny ohyby stén zasobniku

a ohyby s otvory pro osazeny drat.

Potrebna sila lisu pri vystirihovani obvodového tvaru se vypocte po dosazeni

do vzorct (7) a (8):
0 =448 mm,t = 1,3 mm, R,,s = 300 MPa
F=oxtxR,,=448%1,3%x300=174720N
F,=17+«F=1,7%174720 =297 024 N

Pottebn4 sila lisu v tomto pripadé ¢ini zhruba 297 kN. Tento dil ma vrstvu tvrdého

chromu.

3.3.9 Zavérny plech

Obvod tohoto dilu bude nejprve vystiizen zplechového polotovaru
na jednoucelovém strihadle. Poté bude vysttizek vlozen do lisovaciho pripravku, kde
bude presné ustavena jeho poloha, nasledné budou na jeden zdvih lisu zhotoveny
drazky o poloméru 5 mm, které slouzi k zahnuti konct sponky. Tento dil bude mit

vyhotovenou povrchovou vrstvu tvrdého chromu.

3.4 Volba materialu a ekonomicka kalkulace

Pro navrh kvalitni sesivacky na papir je nutné zvolit také odpovidajici materialy,
které zajisti dlouhou zZivotnost a zaroven budou ekonomicky vyhodné. Pii konstrukei
sesivacky byla brana v potaz také ekonomicka stranka navrhu. V nasledujicim vyctu
jsou uvedeny a charakterizovany konkrétni materialy, které byly vybrany pro
konstrukei jednotlivych dili sesSivacky. Pro volbu téchto materidli pak byla

provedena priblizna ekonomicka kalkulace.
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3.4.1 Dily z pruzinové oceli

Pro lisovaci a listovou planzZetu byl zvolen plechovy polotovar tloustky
0,5 mm z materidlu CSN 41 2090.31. Jde o konstrukéni pruzinovou ocel,
zuslechténou kalenim a popousténim. Nejcastéji se pouziva pro velmi namahané
pruziny (tenké, ploché, Sroubovité). Jelikoz lisovaci a listova planzeta jsou
nejnamahanéjsimi  ¢astmi celé seSivacky, je zvoleni takového materialu

opodstatnéné[28].

3.4.2 Plastové dily

Na plastové dily, konkrétné: jezdec, madlo, podstavny kryt a distanéni
krouzek, byl zvolen konstrukéni plastovy material PA66. Vlastnosti tohoto plastu
jsou popsany v teoretické casti této bakalarské prace, v kapitole 2.1.2 Plasty na
strané 30. Cena granulatu PA66 vhodného pro vstfikovani se na trhu pohybuje

kolem 2,88 eur za kilogram, coZz p¥i soucasném kurzu ¢ini zhruba 78 K¢[30].

3.4.3 Dily z konstruk¢ni oceli

Pro ostatni dily byl zvolen material CSN 41 1373 neboli S235]R dle EN. Jedn4 se
o konstrukeéni ocel pro mirné namahané, kované, lisované a zastudena ohybané
soucasti namahané staticky a mirné dynamicky. Tento material je v soucasnosti
nejpouzivanéjSim na plechové polotovary, nebot mé nizkou cenu a je dobfte
dostupny na trhu. Cena plechového polotovaru se pohybuje kolem 17 K¢ za

kilogram, v zavislosti na rozmérech[31][32][33].

3.4.4 Magnet

Cena neodymového magnetu o 1 mm nizsi vysky se pohybuje kolem 60 K¢ za kus.
Pri velkosériové zakazce, srozméry magnetd dle zadanych parametra,

1ze predpokladat obdobnou cenu za 1 kus magnetu[26][27][28].

1 Ocel je oznadena podle star$i normy CSN, nebot podle novéjsi EN normy nemé ocel ekvivalentni
oznaceni.
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3.4.5 Nyty

Cena pozinkovaného nytu s ptilkulatou hlavou CSN 02 2301- 3x7 se pohybuje kolem
155 K¢ za tisic kusti, u nytu CSN 02 2301- 4x36 je to pak 540 K¢ za tisic kusti[34].
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4 ZAVER

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem konstrukce kancelarské seSivacky na
papir. V teoretické casti byly charakterizovany vyrobni technologie, které by mohly
byt vyuzity pro vyrobu sesivacky. Jednalo se predevSim o technologie zpracovani
kovl a plasti. Nasledné zde byly také popsany funkéni vlastnosti materiald, ze
kterych by mohly byt jednotlivé dily sesSivacky vyrobeny. Pro vyrobu byly také
uvazovany normalizované dily a polotovary, které by zjednodusily a zlevnily vyrobni

procesy.

V praktické ¢asti byly vytvoreny 3D néavrhy jednotlivych komponenti, které byly
nasledné zkompletovany do pohyblivé sestavy kancelarské sesivacky. Dlilezitou roli
pri navrhu hrala funkénost, uzivatelsky privétivd manipulace, ale také i design. Pti
navrhu tvara stykovych ploch (dily madlo a podstavny kryt) byl bran ohled na
ergonomii a pro uZzivatele bezpecnou manipulaci. Autor se u podstavného krytu
snazil také vyvarovat ostrych a tvrdych hran, které by pri sesivani, mohly poskodit
podlozku.

V praci byla také vypracovana veskera vykresova dokumentace jednotlivych dila
i celé seSivacky. Soucasti prace je i navrh povrchovych tprav kovovych soucasti ke
zvySeni odolnosti, povrchové tvrdosti, sniZeni tfeni a zlepSeni korozivzdornosti.
Pii pevnostnich vypoctech pak byla ovéfena volba vhodnych materiali
a povrchovych tprav, vzhledem ke zptisobu naméahani jednotlivych dild, i seSivacky
jako celku. Nasledné byl stru¢né popsan technologicky postup vyroby vétSiny

kovovych dili, které nejsou normalizované.

V posledni kapitole této bakalarské prace byly charakterizovany jiz konkrétni
materialy, které byly vyuzity pro navrh dilG seSivacky. Materidly byly voleny
sohledem na jejich pevnostni parametry, trvanlivost a minimalizaci nakladt
zaroven. Pro tyto materidly pak byla vytvorena zakladni cenova kalkulace, ktera je

vSak hrubym odhadem celkovych nikladi na pouzité materialy.

Zprace tedy plyne prakticky vysledek ve formé detailniho navrhu kancelaiské
sesivacky, ktera je urcena pro dlouhodobé a jednoduché pouziti. Autor se casem
stravenym nad touto zavérecnou praci naucil ucelenému néavrhu strojirenskych

vyrobki tak, jak je tomu v praxi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Zkratka |Nazev velidiny I;I:t‘ll(y
b Sitka mm
c Koeficient s hodnotou v rozmezi 1-2 -
d Primér nytu mm
d' Predbézny primeér dratu mm
D Pramér pruziny mm
E Modul pruznosti MPa
F Sttizna sila N
Fir Kriticka sila N
Fs Nejvétsi pracovni zatiZzeni pruziny N
F; Nejmensi pracovni zatiZeni pruZziny (predepjaty stav) N
Fr Sila lisu N
G Modul pruznosti ve smyku MPa
h Pracovni zdvih mm
h Vyska mm
1 Pocet nyti ks
) Pocet zavit pruziny -
Imin Nejmensi kvadraticky moment priiezu mm#
k Tuhost pruziny N/mm
K Korekéni soudinitel napéti v krutu -
k Koeficient bezpecnosti -
[ Délka mm
lo Redukovana délka prutu mm
In Délka oblouku v neutralni vrstveé mm
Mo Ohybovy moment N*mm
n Pocet ¢innych zavitd pruziny -
Obvod vystrizku mm
p Tlak MPa
Dpd Tlak dovoleny MPa
r Rameno mm
Ro Polomér ohybu mm
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Re Mez kluzu MPa
Rmin Minimalni polomér ohybu mm
Rms Mez pevnosti materialu ve smyku MPa

S Tloustka ten¢i soucasti snytovanych plechi mm
S Plocha mms2
t Tloustka materialu mm
Wk Priifezovy modul v krutu mms3
X Koeficient posunu neutralni vrstvy ohybu -
Tdk Napéti v krutu MPa
Td Dovolené napéti MPa
Ts Napéti pii zatizeni silou Fs MPa
Ot Napéti v tahu MPa
TDo Dovolené napéti v ohybu MPa
0] Uhel ohybu °
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2 DRAT OSAZENY
3 JEZDEC
4 KRYT ZASOBNIKU
5 KRYT
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8 MADLO
9 PODSTAVEC
10 PODSTAVNY KRYT
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KUSOVNIK
POZICE NAZEV VYKRES / NORMA | MATERIAL | KS
19 [PRUZINA VINUTA DLOUHA 1
18 |PRUZINA VINUTA KUZELOVA 1
17 [Nyt s pllkulovou hlavou CSN 02 2301 - 4 x 36 1
16 |Nyty s pllkulovou hlavou CSN 02 2301 -3 x 7 2
15 |[MAGNET NdFeB 1
14 zx}vERN? PLECH 14 S235JR 1
13 [ZASOBNIK 13 S235JR 1
12 |ZAKLADNA 12 S235JR 1
11 |RAMENO JEZDCE 11 S235JR 1
10 [PODSTAVNY KRYT 10 PA66 1
9 |[PODSTAVEC 9 S235JR 1
8 [MADLO 8 PA66 1
7 |LISTOVA PLANZETA 7 12 0903 1
6 |LISOVACI PLANZETA 6 12 090.3 1
5 [KRYT 5 S235JR 1
L |KRYT ZASOBNIKU L $235JR 1
3 |JEZDEC 3 PA66 1
2 |DRAT OSAZENY 2 S235JR 1
1 |DISTANCNI KROUZEK 1 PA66 2
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