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ABSTRAKT

Cilem této préce je navrh a konstrukce, technologie a ekonomické hodnoceni postupového
stfizného nastroje pro vyrobu reklamniho pfedmétu — otvirdku lahvi. Tento vyrobek bude
vyroben v péti krocich. Dva kroky jsou pro vystiiZzeni funk¢nich ¢asti, dva kroky jsou po-
mocné a slouzi pouze pro vystfedéni plechu pomoci hledacku a k zasouvani krokového do-
razu do predem vysttizenych otvort. Paty krok slouZi k déleni odpadniho materialu. Vystii-
zek se bude dale obrabét pomoci CNC frézky, kde bude zhotoveno vybrani pro podebrani
vrsku a také vyfrézovan gravirovaci frézou reklamni napis. Poté se jesté cely vyrobek pre-

lesti ¢i jinak povrchoveé upravi.

Kli¢ova slova: postupovy stfizny nastroj, stfizna sila, stfiznik, stfiznice, deska

ABSTRACT

The view of this bachelor thesis is a project and construction, technology, economic
appraisal of an operation thear tool for a production of a development advertising object —
bottle opener. This product will be made with five steps. Two of steps are important for
cutting out of some functional parts, two of them are auxiliary and they are necessary only
for cutting out a plate with a finder and to put in a step endstop into cutting out holes
before. The fifth step is necessary do dividing a refused material. The cutting will be shaped
by the CNC milling machine and there will be made two fillets . The advertising notice will
be rebated with a carve milling machine. Then the whole product will be repolished or there

are the other variants too.

Keywords: an operation thear tool, a shearing force, a cutting die, a die, a bed plate
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UvoD

Doba v niz zijeme je velmi komer¢ni. O tom, zda si zakaznik koupi ¢i nekoupi nabi-
zeny vyrobek, nerozhoduje pouze jeho kvalita, ale i zpusob, jakym je vyrobek nabizen —
tedy reklama. Neakceptovat tento fakt by nebylo pfili§ rozumné, proto se firmy snazi své
zékazniky upoutat nejen reklamou medialni ( televize, noviny, internet, ...), ale upoutavaji
na sebe pozornost i pomoci riznych upominkovych predmétu, jako jsou propisovaci pera,

nalepky, odznaky, atd.

Ve své praci se zabyvam konstrukénim a technologickym feSenim nastroje pro tako-
vyto reklamni predmét. Jelikoz je predmét uvazovan pro strojirenskou firmu zabyvajici se
mimo jiné i lisovaci technikou, zvolil jsem za vyrobek otvirak lahvi. Tento pfedmét bude
vyrabén stithanim pomoci postupového sttizného nastroje, coz bude charakterizovat fakt, ze

se firma — jak je jiz jednou vySe uvedeno zabyva lisovaci technikou.

Tento pfedmét nejen ze poskytne dané firmé reklamu diky vygravirovanému logu ¢i
nazvu firmy a zptsobu jeho vyroby, ale bude i velmi prakticky, tudiz reklamu mize délat
podstatné delsi dobu, nez-li napt. propisovaci pero. Pfedmét bude také piisobit estetickym
dojmem, nebot’ na ném bude provedena povrchova Uprava. Material, z n€hoz se budou otvi-
raky vyrabét, bude antikorozni ocel 17 040. Tim bude tedy zajiSténa jeho odolnost proti
korozi, coZ je oproti mnoha dalS$im otvirakim prodavanych v obchodech vyhodou, protoZe

se jich spousta vyrabi pouze z oceli, kterd korozi podléha.

Zpusob vyroby jsem zvolil pouze stfihanim, nikoli jak je obvyklé v kombinaci
s ohybanim, které ma za Ukol zvy3eni pevnosti v ohybu. To jsem u¢inil z divodu jednodu-
chosti nastroje a tim také sniZzeni vyrobnich nakladt a také kvuli faktu, Ze otvirdky vyrabéné
v kombinaci s ohybanim nepisobi pfili§ esteticky. Velky diraz jsem vsak kladl na funk¢énost
vyrobku. Z divodu kontroly jeho pevnosti v ohybu a tedy urceni pottebné tloustky plechu,

Z néhoz bude stiihani realizovano byly zhotoveny prototypové kusy.
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. TEORETICKA CAST
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1 STRIHANI
Stiihani je zptisob plosného tvareni materidlu za pouziti specidlnich strojii a nastroji pro
tento zpusob urcenych. Vyrobek, ktery vznikne stithanim se nazyva vystiizek, popft. vylisek,

vznikne-li vyrobek pouzitim stroje — lisu.

Proces stfihani je vysoce progresivni zptisob zpracovani kovi. Ridi se nékterymi zakoni-

tostmi a nedostatky, které je tfeba respektovat. [1]

Jsou to:
» Drsnost stiizné plochy, dana pribéhem deformace a jakosti stfthaného materialu
= Zkoseni stfizné plochy vlivem stfizné vile
= Zaobleni a zeslabeni tloustky vysttizku podél sttizné plochy
= Zpevnéni stiizné plochy do urcité hloubky

* Prohnuti nékterych vystiizkii ohybovym momentem obou slozek sttizné sily

Tyto nedostatky se daji eliminovat pouZzitim rozliénych druhi stiihani ( pfistfihovani, piesnée
vystiihovani aj. ), nebo pouzitim nékterych piidavnych operaci, jako je napi. kalibrovani.
Diky tomu v8ak vzrostou naklady na nastroj i vyrobek. Je tedy nutné velmi peclivé zvaZit,

zda je pro dany typ vyrobku za potiebi nékterych nedostatkd eliminovat. [1]
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2 PRUBEH STRIHANI
Proces stiithani Ize rozdélit na tfi zakladni faze:
» Prvni — po dosednuti stfizniku na stéthany material se vyvodi napéti, které ma hod-
notu niz8i, nez je hodnota meze pruznosti daného materialu.

» Druha — napéti piekonava hodnotu meze kluzu, tim vznika trvala deformace stiiha-

ného materidlu a dosahuje se hodnoty meze pevnosti ve stiihu.

= Tteti — napéti se pohybuje nad hodnotou meze pevnosti ve stiithu. Diky tomu vznika-
ji ve stfihaném materialu malé trhlinky, které se postupné zvétSuji, az dojde k upl-

nému oddéleni stfthaného materialu.

_ A

=

/,{

oL _1_
NN}

Obr. 1. Faze sttihani (1., 2., 3.)

3. stithany plech
hs:... hloubka vniku stfizniku do materialu
mM;... normalni stfizna mezera

m,... mala stiizna mezera
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3 STRIZNE OPERACE

Proces stiihani jde rozdélit na nékolik zakladnich operaci. Tyto jsou naznaceny a popsany

v tabulce.

dofad. | Schéma Nazev | ; | héma
lgmd P Papis operace E'?c S
¢islo | operace operace nastroje

[ | T o ;
1 | Prosté stii- Rozdélovdni materidlu nebo poloto-
| | héni vari na Casti. ;
Dl T =
i e L i | S e ¥ s S
| re oL 2 - e z L)
2 | Vystithova-  Vystfizeni tvaru z materialu po uza- | ,
ni vieném obrysu. Vystfizend &dst tvofi
B] L vystrizek. — :
== 9 7
|
fea e : ] _ . =
3 | Dérovini Prostiizeni otvoru v materidlu nebo
polotovaru, Vystiizend ¢dst tvoll od- !
ﬁ ket Bt
+ Prostiiho- Céastednd oddéleni materialu v libovol-
| % vani ném tvaru uvnitié dilce,
S
| - e e e A
5 N | Prosekavdé-  Postupné prosckdvani wnéjsich tvarh
£ 5 T . | ni a otvort v materidla.
| —— |
i1 Ostithovani | Qddéleni nerovného okraje neho pre-
| : i bytedného materialu plochych, nebo
! N dutych soufdasti.
|
‘ 7 [ | Pristiihova- Dosageni presnyeh rozméri souddsti,
| dezzzzEan | ni hladkého a kolmého povrchu stii-
hu. Dosdhne se odstranénim pfidavku
| 2 E
| materidlu.
S PN . o e =
8 | Vyselévini Oddslovéni souddsti z nekovovich | .
materiali podél uzaviené kiivky na :
- = | .
- podlozce,
TR 7 T S
[ |
9 | Presné sti- | Vyroba presnych sonédsti s hladkou o My
E E4 | | héni stiiznou plochou. N

£ Iz 7

Tab. 1. Stfizné operace
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4 STROJE ANASTROJE PRO STRIHANI

4.1 Stroje pro stiihani
Pro sttihani se pouziva nejrizngjsich strojii. Kazdy stroj je ur¢en na konkrétni pouziti.
Priklady stroju:

=  Nuzky (tabulové, pakové, nuzky na stiihani profili, kmitaci, vystiihovaci, ostfihova-

ci, stolni kotoucové, kruzni nlizky na rozsttihovani past )
= Pily ( pasova, kotoucova )

= Lisy ( mechanické, hydraulické )

4.2 Nastroje pro strihani

Nastroje, které se pouzivaji pro stiithdni se nazyvaji stfizné nastroje, resp. stfihadla. Tyto
nastroje mohou mit nejriznéjsi konstrukei, podle niZ se da poznat, ktery material se pravdé-

podobné stiiha, jestli ma malou nebo velkou tloustku, atd.
V podstat¢ se stfizné nastroje daji rozdelit na dvé zakladni skupiny:

= Jednoduché ( vyroben je hotov na jeden zdvih — z plechu se napt. stiihaji jen obdél-
niky )
= Postupové ( vyrobek je zhotoven v nékolika krocich )

Nejéetnéji pouzivané nastroje jsou nastroje postupové, jelikoz maloktery vyrobek je mozné
vyrobit jen na jeden zdvih. Navic se do stfiznych nastroji pridavaji i prvky umoznujici sou-

Castné i dany vyrobek ohybat, razit atd.

Ptiklad riiznych druht stfiznych nastroji:

Elasticke, deskoveé, pruzinové, pravitkové atd.
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Obr. 2. Priklad sttiznych nastroji

Obrézek vlevo znazortiuje jednoduchy stiizny nastroj a obrdzek vpravo sttizny nastroj po-

stupovy.
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5 ZAKLADNI POIJMY

5.1 St¥iZzny odpor

Stiizny odpor je vlastnost stithaného materialu odoldvat proti svému odd¢leni. Je zavisly na
mnoha Cinitelich, napf. na mechanickych vlastnostech. Je dokazano, Ze s rostouci mezi pev-
nosti a klesajici tvarnosti stfizny odpor roste. Z toho je tedy ziejmé, Ze pro stiihani jsou
nejvhodnéjs$i materialy s nizsi hodnotou meze pevnosti, vy3si hodnotou tvarnosti a tudiz
mensSim stfiznym odporem. Také s rostouci tloustkou stithaného materialu a s rostouci veli-
kosti kiivky stfihu a jeji pravidelnosti se stfizny odpor zmensuje. Velky vliv mé také stfizna
vile. Nejmensiho stfizného odporu dosdhneme pii optimalni volbé sttizné viile pro kazdy

materidl a jeho tloustku. Stfizny odpor je také zavisly na rychlosti stfthani, velikosti tfeni,

v v,

mazani, chlazeni, stavu stfiznych hran néstroje a na mnoha jinych faktorech. [1]

Pevnost
Oznaceni oceli Stfizny odpor |v tahu Taznost
Druh oceli CSN ks [MPa] op [MPa o [%]
Uhlikové obvyklé 10 340 280 - 360 340 - 420 23-25
jakosti 10 370 320 - 400 370 - 450 18-20
10 422 360 - 450 420 - 500 18-20
11 500 440 - 530 500 - 600 15-17
Uhlikové s nizkym 11 301.20 240 - 330 280 - 380 33
obsahem C 11 321.20 240 - 330 280 - 380 33
11 331.3 240 - 340 280 - 400 23 - 26
Uhlikové tvarené 11 340.22 290 - 400 340 - 460 14
za studena 11 340.25 520 -700 600 - 800 3
11 341.20 240 - 340 280 - 400 26
Uhlikové uslechtilé 12 000.20 700 max. 800
12 010.1 300 min. 340 24
12 020.20 330 - 440 380-500 23
12 041.20 390 - 520 450 - 600 20
12 061.1 min. 540 min. 620 13
12 071.20 480 - 600 550 - 700 17
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Slitinové uslechtilé 13 180.20 700 max. 800 14
14 160.0 820 950
14 220.30 560 max. 650
Korozivzdorné 17 021.3 470 550
17 041.21 600 700
Slitinové uslechtilé 13 180.20 700 max. 800 14
14 160.0 820 950
14 220.30 560 max. 650
Korozivzdorné 17 021.3 470 550
17 041.21 600 700
Tab. 2. Stiizné odpory oceli
Pevnost
Oznaceni materia- itrlzny odpor v tahl'JVIP
Druh materialu lu CSN s [MPa] o [MPa]
Slitina hliniku 42 4057.1 50-70 max. 110
42 4412.1 110 - 120 max. 230
42 4451.1 60 - 80 max. 150
42 4201.1 110 - 130 max. 230
42 4203.1 120 - 130 max. 240
42 4253.6 260 - 280 420
Mosaz 42 3912.1 260 300
42 3212.2 300 350
42 3212.3 340 400
42 3234.1 340 400
42 3256.1 300 350
42 3256.3 430 500
Bronz 42 3016.1 300 350
42 3016.2 350 400
42 3016.3 430 500
42 3016.4 520 600
Méd 42 3001.1 180 200
42 3001.3 260 300
42 3005.1 180 210
Zinek 120 -200 140 - 230

Tab. 3. Stiizné odpory nezeleznych materiali
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Stfizny odpor | Pevnost v tahu
Material ks [MPa] o [MPa]
Fibr obyCejny 120
Papir obyc€ejny 20-30
Lepenka 30 - 60 30 - 60
Tvrzeny papir 80 -110 80-130
Tvrzené tkaniny 80 - 150 90 - 135
Pertinax 70 - 80 30 -40
Mikanit 100 18-20
Pryz 6-10
Kaze 54

Tab. 4. Stiizné odpory ostatnich materiali

5.2 Stfizna sila

Je to sila, ktera je zapotiebi k vysttizeni vyrobku z pasu plechu, tabule... . Velikost stfizné
sily se v priabéhu pracovniho zdvihu méni. V kazdém okamziku je dana soucinem dvou
proménnych veli¢in, stfizného odporu a stfithané plochy. Pokud stfihame kiehké materialy,
tak ustfizeni nastane jiz pfi mirném proniknuti stéizniku do stéthaného materialu. U mékkych
materiali vnika stfiznik hloubg&ji. V prubéhu stiihani stiizny odpor vlivem zpeviiovani stfi-

haného materialu vzrista. [1]
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Obr. 3. Pribeh stiizné sily
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Na obrazku jsou tti prubehy stfizné sily pro rizné materialy:

a...... s malou tvarnosti pfi normalni stfizné mezete
b...... s VEetsi tvarnosti pii veétsi stfizné mezeie
C......tvarné s malou stfiznou mezerou

S12... plocha stfizné prace

Fo=1-tk K

Kde:

F, ...stfizna sila [N]
... délka sttihu [mm]
t...... tloustka stiihu [mm]
Ks ... stfizny odpor [MPa]

K ... soucinitel otupeni bfitu

Velikost soucinitele otupeni bfitu stanovime ze vzorce:

55-r

K=1+

r.... maximalni polomér otupeni bfitu r=01-t
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Sttiznou silu je také moZno stanovit na zakladé nomogramu. U tohoto nomogramu je v3ak

nutny prevod jednotek na jednotky dnes pouZzivané.

»
2

wi

-, i

=
spimm? |mm, o
#
7
&
5
¢
a4
A
i

Obr. 4. Nomogram pro uréeni stiizné sily

Pokud je provadéno nardz nekolik sttiznych operaci, stiizné sily se séitaji.

Sttizna sila, ktera se vypocita z vySe uvedeného vzorce zpravidla se zvySuje v rozmezi

20 — 25 %. Toto zvy3eni se pouZiva z toho duvodu, ze v prubéhu sttthani mize nastat zmé-

na stfiznych podminek a mohlo by dojit k poSkozeni stroje i nastroje. [1]
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Hodnota stfizné sily se miize zmensit vhodnymi upravami:

= Pouzitim stfiznikd o nestejné délce

= Skosenim sttiznych bfitti

»  ZmenSenim tloust’ky materialu ( je-li to mozné )
»  Volbou tvarngjsiho materialu ( je-li to mozné )

»  Zménou stfizné ¢ary — tvarem vystiizku ( je-li to mozné )

5.3 Strizna prace a vykon

5.3.1 StFiZzna prace

Stiizna prace je prace, kterou je tfeba dodat k vysttizeni vyrobku. Je pfimo umérna stfizné
sile a hloubce vtlaceni stiizniku do materidlu. Na obrazku s priib¢hem stiizné sily je vidéet, ze

velikost stfizné prace je ohrani¢ena Carou stfizné sily a drahou stfizniku. [1]

A=K, -F, -t

Kde:

A ....stfizna prace [J]

K , ...soucinitel hloubky vtlaceni stiizniku [mm]
F, ...stfizna sila [N]

t...... tloustka plechu [mm]
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Hodnotu soucinitele hloubky vtlaeni K, urc¢ime z tabulky

Materidl TlouStka materialu [mm]

dol laz?2 2az4 nad 4
Ocel mékka 0,70 az 0,65 | 0,65 az 0,60 | 0,60 az 0,50 | 0,45 az 0,35
Ocel stiedné
tvrda 0,60 az 0,55 | 0,55 az 0,50 | 0,50 az 0,42 0,40
Ocel tvrda 0,45az2 0,42 | 0,42 a2 0,38 | 0,38 az 0,33 | 0,30 az 0,20
Hlinik, méd 0,75az0,70 | 0,70 az 0,65 | 0,65 az 0,55 0,50
( zihané)

Tab. 5. Soucinitel hloubky vtlaceni stfizniku

5.3.2 Stfizny vykon

Kde:
P ....stfizny vykon [W]
A ....stfizna prace [J]

t..... Cas [s]

5.4 Stiraci a protlacovaci sila

5.4.1 Stiraci sila

Pii vystiizeni materialu napt. z pasu plechu ulpi sttiznik v pasu vlivem pruznosti materiélu, z
néhoz je pas vyroben. K jeho ,,vysunuti® zpét do puvodni polohy je tfeba sily, ktera se nazy-
vé sila stiraci. Jeji velikost je zavisla na druhu stiihaného materialu, jeho tloustce, tvarové

slozitosti vysttizku, stfizné vili, na mazani a jinych faktorech.
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Stanovuje se empiricky ze vztahu:

Kde:
F; ...stiraci sila [N]
C, .... soucinitel stirani, ktery se da urcit z nize uvedené tabulky

F, ...stfizna sila [N]

5.4.2 Protladovaci sila

Pokud je zapotiebi vysttizek dostat pres stfiznici, je tfeba vyvinout silu, ktera se nazyva
protlacovaci. Diky velkému tfeni mezi vystfizenym materidlem a sttiznici je tato sila pomeér-
n¢ velkd. Na velikost protlacovaci sily ma také velky vliv vypoukly tvar vystfizeného mate-

ridlu, ktery ma snahu se narovnat. [1]

Tato sila se stanovuje taktéz empiricky:

Kde:

For .- protlacovaci sila [N]

C, ....soucinitel protladeni, ktery se da urcit z nize uvedené tabulky

F, ...stfizna sila [N]
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Hodnoty soucinitelii stirdni a protlacovani

Tloustka matrialu cl c2
Oceldo 1 mm 0,02-0,12 0,005-0,08
Ocel1-5mm 0,06-0,16

Ocel nad 5 mm 0,08-0,20

Mosaz 0,06 - 0,07 0,04
Slitiny Al 0,09 0,03 - 0,04

Tab. 6. Soucinitele stirani a protlacovani

5.5 St¥izna viile

Sttiznou vuli se rozumi vile mezi st¥iznikem a stiiznici. Jednostranny rozdil mezi stiiznikem
a stfiznici se nazyva stfizna mezera. Stfizna vile se voli na tkor stfizniku nebo stiiznice
vzhledem k pozadovanému rozméru vysttizku. Pti pfesného vnéjsiho obvodu vysttizku se
vytvofi stfizna vile na tkor stfizniku. Pfi dérovani otvord vznika stfizna vile na tkor stiiz-
nice. [1]

Je zapotiebi, aby byla stfizna viile rozlozena po celém stfthaném obvodé stejnomérné. Po-

kud tohoto neni docileno, vznikaji riizné vady, ostfiny a stfizna plocha neni kvalitni.

Velikost stiizné vile je zavisla na mnoha Cinitelich, zejména na druhu stfthaného materialu a

na jeho tloust’ce. Obvykla volba stiizné sily je v procentech tloustky stéthaného materialu.

Velikost stiizné sily z procent tloustky stiithaného materialu je mozné z nasledujici tabulky:

Druh materialu Stfiznavilev % t
do25mm | 2,5az6 mm

Ocel mékka 5 7az8
Ocel stiedné tvrda 6 6az8
Ocel tvrda 7az9 7 az 10
Hlinik 4az7 5az9
Dural 7az8 7 az 10
Méd mékka 4az5 5az6
Méd polotvrda a tvrda 6az7 6az7
Mosaz mékka 4az5 4az6
Mosaz polotvrda a tvrda 5az6 5az7
Papir, lepenka 2az3 3
Fibr, textil 2az4 -

Tab. 7. Stfizné vule
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5.6 Nastiihovy plan

Cilem nastiihového je optimalni rozloZeni budoucich vyrobka na pésu plechu. To je velmi
dulezité zejména z ekonomickych divodul, obzvlasté jedna-li se o velkosériovou vyrobu. Je
nezadouci, aby byl jen nepatrny rozdil mezi hmotnosti vyrobenych kusii a hmotnosti odpa-

du. Ne vzdy, je to vSak spInéno a zalezi zejména na tvaru a slozitosti vystiihavaného dilce.

C
WAYAY
I

Obr. 5. Nasttihové plany

Na prvnim obrazku jsou vysttizky kruhové, coz jak je vidét neni pfilis vhodné z hlediska
odpadu. Na dalSim jsou vystiizky lichobéznikové, coz je vhodnéjsi, jelikoZ odpad se mini-
malizuje. Na pravych obrazcich ( ty mensi) je vidét, Ze je tieba nejprve diikladné zvazit jak

se vystiizky maji rozmistit, aby odpad byl pokud mozno co nejmensi.

Jelikoz je tfeba dodrzet nékteré zasady co se tyCe mezery mezi vystiizky a mezery mezi
vystiizky a okrajem pasu, existuji tabulky, jako je nize uvedena, kde se daji hodnoty

Vv zavislosti na tloust'ce plechu odecist.
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6 SOUCASTI POSTUPOVEHO STRIZNEHO NASTROJE

Pro zhotoveni plné funkéniho postupového stiizného nastroje je potieba zhotovit mnoho

soucasti, jako jsou:
= Stiizniky
= Stfiznice
= Desky ( kotevni, zékladnové, opérné, upinaci... )
= Vodici listy
» Vodici pouzdra
=  Vodici cepy

= Upinaci stopky

= Dorazy
= Hledacky
= Pruziny

= QOstatni drobné soudasti

6.1 Strizniky
U stfiznych nastrojii je mozné se setkat se stfizniky rtiznych konstrukei. VSechny by vsak

mély spliovat nékolik zakladnich ptedpokladu, které jsou nutné k vyrobé kvalitnich vystiiz-
ka. [2]

Jsou to:
* Tuhost
= Kolmé upevnéni
» QOdolnost proti bo¢nim i stiracim silam

= Neotupené ostii
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Pokud je na nastroji nékolik stfiznikti riznych prufezt, mély by byt stfizniky vétsiho prure-
zu asi o0 0,4 nasobek tloustky stfthaného materialu delsi nez stfizniky mensiho priifezu. Tou-
to Upravou se zabrani zlomeni stfizniki malého prifezu, ke kterému by doslo pruznou de-

formaci materialu pti vnikani stfizniku vétsiho prafezu. [2]

6.1.1 Materialy stiiznika

Jako material stfizniku se pouziva nejCastéji nastrojova ocel. Tato ocel ziska po nasledné

tepelné upravé vhodné vlastnosti pro sttihani jako je tvrdost a pevnost.

Neékteré materialy vhodné pro sttizniky:

= 19421
= 19436
= 19312
= 19313
= 19601
= 19573

6.1.2 Vypocet stiizniku

Stiizniky se zpravidla kontroluji na vzpér a na otlaceni. Pro nékteré piipady jsou uvedeny

vypocetni vzorce. [1]

Kruhovy sttiznik Vypocet napéti F,

Kritick4 délka | Stfiznik nevedeny 2.7-E-1
= |——

w-d-t-rg

Stfiznik vedeny | 4-7-E-1
“ T\ u-d-otorg
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Obdélnikovy stfiznik | Kriticka délka

Sttiznik nevedeny

K

|

2-7-E-b-h?

p-24-b+h)t-z,

Stfiznik vedeny

K

|

4.-7°.E-b-h®

p-24-+h)t-z

Tab. 9. Vypocet sttizniku

Kde:

Foooonn stiizna sila [N]

E....... modul pruznosti [MPa]

| T moment setrvacnosti [mm®*]
TR koeficient bezpecnosti ( 1,5 -2)
T enenens te¢né napéti v ohybu [MPa]
d........ prumér stiizniku [mm]

b, h....strany obdélniku [mm]

tonn, tloustka plechu [mm]

6.2 Striznice

Je to nejnakladnéjsi cast stiizného nastroje, jelikoz stiizny otvor vyzaduje precizni vypraco-

vani. Hlavni stfizny otvor, dérujici a pomocné otvory maji byt rozdéleny tak, aby zadny

okraj stfiznice nebyl zvlast’ zeslaben. Tloustka stfiznic se pohybuje zpravidla mezi 18 az 30

mm. VétSinou se stiiznice zhotovuji tak, ze stfizny otvor saha jen do néjaké hloubky a poté

je opatien ukosem. Hloubka, do jaké saha stfizny otvor je zavisla na tloust’ce materialu.

Do tloustky plechu 0,5 mm se voli od 3 do 5 mm, pro plech do tloustky do 5 mm se voli od

5 do 10 mm, pro plech do tloustky 10 mm se voli od 10 do 15 mm. Tato Gprava ma tu

vyhodu, Ze i pfi ¢astém piebrusovani stfiznice neztrati vystiizek rozmérovou piesnost. [2]
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6.2.1 Materialy stfiZnic

Neékteré materialy vhodné pro sttizniky:

= 19312
= 19313
= 19436
= 19437
= 14331
= 19573

6.2.2 Vypocet stiiznice

Stejné jako pro stfizniky tak i pro stfiznice existuji rizné vzorce pro vypocet jeji potiebné
tloustky. Ty vSak jsou zavislé na tvaru stfiznice a tvaru opérné desky pod ni, kde je propad.

Lze vSak pouzit vzorce, ktery nezahrnuje jiné faktory, nez stfiznou silu.

Nejjednodussi vzorec pro vypocet predbézné tloustky sttiznice dle Oehlera [1]:

H =P

Kde:
H..... tloustka stfiznice [mm]
Fs e --- maximalni stiizna sila [N]

6.3 Odstrihovace

PIni dva zakladni ukoly. Jeden je, ze umoziuji presné vedeni materialu kalibrovanim Sitky
pasu plechu a druhy, Ze slouZi jako pevné dorazy. Nevyhodou je vétsi spotieba materialu

zpusobena zvysenym odpadem. [2]
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6.4 Desky

Stfizny nastroj se sklada z mnoha desek. Tyto desky se déli dle funkce, kterou v nastroji

zastavaji na:
= Z&kladova deska
=  Opcrna deska
= Deska stfiznic ( pokud jsou sttiznice vlozkové)
= Vodici deska
= Kotevni deska

= Upinaci deska

6.4.1 Zakladovéa deska

Tato deska je nejspodnéjsi deskou na stfizném nastroji. Pomoci této desky je nastroj prichy-
cen ke stroji ( lisu ). Tato deska neni nijak vyrazné zatizena, tudiz neni tfeba ji vyrabét napf.

z nastrojové oceli.

6.4.2 Opérna deska
O tuto desku mohou byt opieny naptiklad stfizniky ( v horni ¢asti nastroje ), nebo vlozkové
sttiznice ( v dolni ¢asti nastroje ). Tuto desku je vhodné vyrabét z materialti, které maji veétsi

tvrdost jiz za ptirodniho stavu, nebo jsou tepelné zpracovatelné.

6.4.3 Deska striznic

Tato deska se pouziva ve stiiznych nastrojich pifedevsim z toho duvodu, ze vyrobit velkou
stfiznici, kde je n€kolik stfiznych otvorti je velmi obtizné a finanéné naro¢né. Z tohoto du-

vodu se vyrobi vlozkové sttiznice, které se nasledné vloZi do desky stiiznic.
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6.4.4 Vodici deska

Vodici deska ma za ukol vést stéizniky pfesné na misto stiihu. Navic napomaha dlouhym a
tenkym stfiznikim aby, nebyly namahany na vzpér. Protoze tato deska svym zplisobem

nahrazuje vodici pouzdro méla by byt vyrobena z materialu, ktery nepodléha otéru.

6.4.5 Kotevni deska

V této desce jsou ukotveny stfizniky.

6.4.6 Upinaci deska

Na této desce je pfipevnéna upinaci stopka, ktera se pfichyti do beranu lisu. Je to nejvrch-
néjsi deska stfizného nastroje. K této desce jsou pripevnény ostatni desky pod ni a také

stéizniky

6.5 Vodici listy

Vodici listy, které jsou pevné uchyceny na nastroji @ maji funkci pouze vést péas plechu
Ve stfizném nastroji. Pokud se jedna napt. o nastroj, ktera stfiha i ohyba, maji i funkci nad-
zvedavat plech, ktery ulpiva na taznici. Z toho vyplyva, Ze musi byt zvedany napt. pruzina-

mi.

6.6 Vodici pouzdra

Vodici pouzdra jsou soucasti, jejichz funkcei je vést vodici ¢ep. Ten musi byt veden velmi
ptresné, protoze vSechny funkéni rozméry s nim jsou svazény. Vodici pouzdra se vyrébi
napf. Z cementacni oceli 14 220. Vodici pouzdra je vhodné mazat, proto mohou byt v diie
opatteny zapichem, ktery je naplnén mazacim médiem. Vyrobou téchto prvki se zabyva
spousta firem. V dnesni dob¢ je snaha co nejvice soucasti nakoupit od vyrobeu, jelikoz je to

vétSinou ekonomicky a technologicky vyhodnéjsi.
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6.7 Vodici Cepy

Maji za kol co nejpiesnéji vést napi. horni ¢ast nastroje k dolni ¢asti. Tyto prvky taktéz

vyrabi spousta specializovanych firem.

6.8 Upinaci stopky

Upinaci stopka je prvek jimz je stfizny nastroj ptipevnén k pracovnimu stroji ( lisu ). VétSina

stopek je normalizovéana.

6.9 Dorazy

Posouvani pasu plechu je v nastroji omezovano pomoci dorazii. V malosériové vyrobé se
jako doraz nejcasté&ji pouziva koliku zalisovaného ve stfiznici, ktery vycniva asi o polovinu
tloustky stiihaného materialu, nejméné vsak 1,5 mm. Déle se pouZiva riznych dorazi me-
chanickych. Dorazy by mély byt konstrukéné jednoduché bezpeéné a snadno ovladatelné.

[2]

6.10 Hledacky

Hledacky se musi do stfizného nastroje zakomponovat zejména, kdyz se vyzaduje piesné
vystiedéni pasu. Vétsinou se pouziva hledacki, které stiedi pas pomoci otvoru, které se
vystiithnou v predchozim kroku. U tlustSich materidld, kde nehrozi deformace zplisobené
sttedénim pasu se stfedi obvykle pfimo do otvoru v soucasti. U vyrobki, kde nejsou otvory
se vysttihne otvor pro hleda¢ek do odpadové ¢asti. Tento zplisob stfedéni se nazyva stiedé-

ni neptimé. [2]
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6.11 Pruziny

Pruzin se u stfiznych nastroji vyuziva zejména k vyvozeni stiraci sily. Ta je nutna k vytaZeni
stéizniku, ktery ulpél ve sttihaném materialu. Dale maji také funkci dostat néstroj do vychozi

polohy a ptipravit ho tak pro dalsi sttih.
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1. PRAKTICKA CAST
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7 KONSTRUKCE STRIZNEHO NASTROJE PRO DANY VYROBEK

7.1 Vyrobek

Obr. 6. VVyrobek

7.1.1 Vyrobni pozadavky

Vyrobek, ktery se bude pomoci stiizného nastroje vyrabét ma slouzit jako reklamni predmeét
tvaru otvirdku pivnich lahvi a lahvi od sirupu. Ma byt vyroben z korozivzdorné oceli.
Z jedné jeho strany ma byt vygravirovano logo firmy. Finalni podoby vyrobek dosahne tim,
ze bude vylestén pripadné jinak povrchové upraven. Vyrobek nema byt pfili§ vyrobné sloZi-

ty a nékladny.

7.1.2 Navrh tvaru a vlastnosti vyrobku

Pti ndvrhu tvaru vyrobku jsem vychdzel z praxi ovéfenych otvirakl, které jsou bézné
k dostani v obchodech s domacimi potiebami. Jejich design jsem upravil do podoby, které je
vhodna pro vyrobu stithanim. To bylo nutné zejména z divodu, ze k vyrobé bude pouzito

pouze nastroje obsahujiciho stfizné prvky.

S plochym tvarem vyrobku je také spjat fakt, Ze je potieba optimalizovat jeho tloustku,
z diivodu dostatecné odolnosti proti ohnuti se. Bylo proto zhotoveno nékolik prototypo-
vych kust riznych tloustek a riznych materialii. Z téchto prototypovych kust byl vybran

kus, ktery mél tloustku 3 mm a byl vyroben z materidlu 17 040. Tloustka 3 mm se ukézala
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byt jakymsi meznikem. Vyrobek mensi tloustky mél tendenci se ohybat a u vétsi tloustky
pusobil jednak neesteticky a také jeho hmotnost se jevila velka. Material 17 040 je stiedné
tvrda ocel, tudiz ma tu vyhodu, ze pfi Cinnosti by se na vyrobku neméli objevit stopy od

otviranych vrska lahvi.

7.2 Vypocet parametra poti‘ebnych pro konstrukci a vyrobu

7.2.1 Vypocet délek stfiznych hran

Jelikoz se v dalSich vypoctech budou potiebovat délky stfiznych hran, je nutné je vypocitat
JiZ nyni.

ProtoZe program, ve kterém jsou vymodelovany vSechny soucasti Autodesk Inventor
umozhuje zjistovani obvodu, délek, obsahu, zjistil jsem pomoci ného i délky vSech stiiZznych
stran. Tento zplisob ma tu vyhodu, Ze zjisténé hodnoty jsou velmi presné. Kdyby vsak byly
stiizné hrany pocéitany pouze zjednoduSenim si tvaru na tvary zékladni, vysledek by byl ne-

ptesny. Toto se projevi zejména u slozitéjsich tvara.

Obr. 7. Stfizné hrany
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Zjisténé hodnoty stfiznych hran:

PRVEK DELKA
Obdélnikovy otvor /1/ 83,966 mm
Kruhovy otvor /2/ 31,416 mm
Obrys /3/ 207,217 mm
D¢éleni horni /4/ 15 mm
Déleni dolni /5/ 15,55 mm

Prvky /4/, I5/ nejsou v obrézku zakresleny

Tab. 10. Délky sttiznych hran

7.2.2 Vypocet jednotlivych stfiznych sil

Fs

ops =08-0pr

=l -t-op - K

05 =0,8-650MPa = 520MPa

F, =83966-3-520-1,55N = 203029,7889N
F,, =31,416-3-520-1,55N = 75963,888N
F,, = 207,217-3-520-155N = 501050,706N
F,, =15-3-520-155N = 36270N

F., =15,55-3-520-1,55N = 37599,9N

Koeficient K je koeficient otupeni nastroje a jeho nejvyssi hodnota dle empirického vztahu

uvedeného v ¢asti teoretické je 1,55, s niz je také pocitano.

Mez pevnosti v tahu o, je u materialu 17 040 mezi hodnotami 440-590 MPa. V tomto

ptipad¢ byla jako mez pevnosti v tahu brana hodnota 650 MPa ( z divodu moZnosti vyroby

z jinych materialt a také z dtivodu zvySeni bezpecnosti).
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7.2.3 Vypocet celkové stiizné sily

n=5
Fsc = z Fg =Fs; + Fs, + Foy + Fg, + Fg5

i=1
F.. =853914,3N

Jelikoz béhem ¢innosti nastroje mize dochazet k riznym pietizenim a tim i zvétSovani stiiz-
né sily, je vhodné tuto silu pro dalsi vypocty zvétsit o 20-25%. Stiizna sila bude pro dalsi

vypocty zvétsena o 25%.

F, =1,25-Fg.

F, =1067392,9N

7.2.4 Vypocet stiraci sily
V praxi se vétSinou stiraci sila bere jako 10% sily stiiZné.

F =01-F

F, =106739,3N

7.2.5 Vypocet protlacovaci sily
Protlacovaci sila jde spocitat podle vzorce

Fer = (0,005+0,08)- F,
For = 0,01 F,

F,. =10673,93N

Do vzorce byla dosazena konstanta z daného rozmezi v hodnoté 0,01.
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7.2.6 Urc¢eni velikosti strizné viule

Stiizna vile byla stanovena na zakladé vyse uvedené tabulky ( stiedné tvrda ocel - 17 040 )

jako 8% tloustky stiihaného materiélu a je rovna 0,24 mm.

7.2.7 Nastfihovy plan

Obr. 8. Nasttihovy plan
Nastroj pracuje v péti krocich. V prvnim kroku je vystiizen obdéInikovy otvor a otvor pra-
méru 10 mm. Ve druhém kroku je provadéno stfedéni pomoci prvniho hledacku. Ve tietim
kroku je provadéno pouze sttedéni pomoci druhého hledacku, ve ¢tvrtém kroku je cely vy-
robek vystiizen a v poslednim kroku je provedeno déleni materialu. P¥i manuélnim posou-
vani pasu plechu po provedeni prvniho kroku a posunuti zapada krokovy doraz do obdélni-

kového otvoru. Na obrazku nize je vidét jak bude vypadat odpad po déleni.

Obr. 9. Odpad
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7.2.8 Vypocet strizniki a stfiznic
Tloustku stfiznice spocitame z Oehlerova vztahu.

H=3/F

S max

H =3§/626213,4mm = 85,6mm

Ve vypoctu je zahrnuta sila pti vystiihovani obrysu, coz je sila nejvétsi a je uvazovana
S pretizenim 25%. Tato vypoctena hodnota bude slouzit pouze orienta¢né, jelikoz bylo po-
moci praktickych aplikaci dok&zéano, Ze vyhovuji i mensi tloust’ky stfiznic. Tloustka stfiZnic

bude v tomto nastroji 40mm.

Kontrola stfizniku bude provedena u stfizniku pro otvor praméru 10 mm a bude provedena

na otlacéeni.

F
O = g
o =52 IAABEypr 9004,65MPa
z-d?  7-002-63%)
4 4

Sila F;, je ve vzorci jiz vynasobena koeficientem bezpec¢nosti 1,25.

Vypoctené napéti je na Cele stiizniku, kde je otvor pro Sroub M6. Ve vzorci je hodnota 6,3
protoze stfiznik se opira o opérnou desku horni a ta ma otvor 6,3 mm aby ji Sroub procha-
zel volné. Toto napéti ma sice velkou hodnotu, avsak opérna deska horni je z materialu

19 312 a je kalena na 54-58 HRC. Pii této tvrdosti se mez kluzu tohoto materialu pohybuje
mezi 2200-3000 MPa. Sttiznik je z materialu 19 436 a je kalen na tvrdost 60-63 HRC. Pii
této tvrdosti se mez kluzu pohybuje mezi 2700-3000 MPa, coz je pfijatelné. SniZeni tlaku
by se dalo realizovat osazenim stfizniku cca na 15-20 mm, ale bylo by to na Gkor velmi
snadné demontaze pti ostfeni. Pokud bychom stfiznik osadily, musela by se horni ¢ast téméz

celd demontovat.
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7.2.9 Vypocet pruzin

Pruziny maji za ukol ,,vyprostit“-settit stiizniky z plechu. Sila kterou musi pruziny vyvodit
se nazyva sila stiraci. Tato m4 hodnotu 106739,3 N. V nastroji bude 12 pruZin. Jedna pruZi-
na musi tedy vyvinout silu 8911,61 N. Minimalné tuto silu musi pruZina vyvinout nachazi-li
se stfizniky v maximalni hloubce ve sttihaném materialu — tedy 3 mm. V zavislosti na celko-

vé konstrukei néstroje to znamend, Ze pruziny budou stlaceny o 8,5 mm.
Z katalogu italské firmy Special springs byla vybréna pruZina, ktera ma tuhost 1077 N/mm.

Aby pruZziny zastavali spravnou funkci, musi platit podminka:

FP(B,S) 2 FTl

Fogs =Kk

P(8,5)

Fr@es =1077-85N = 9154,5N
9154,5N > 8911,61N

Podminka, ze pokud stla¢ime pruzinu o 8,5 mm vyvine silu vétsi nebo rovnu sile stiraci pii-

padajici na jednu pruZinu je splnéna, pruziny tedy vyhovuji.

Maximalni sily pruZina doséhne, je-li stlacena o 9,5mm. Tato sila je rovna 10231,5N.
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7.2.10 Vypocet tézisté pro umisténi upinaci stopky

*  Vypocet téziste stiiznych sil
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Obr. 10. Tézisté stiiznych sil

Tegy oo tézisté stiéizné sily 1(obdélnikového otvoru)
Tes, --... t€Zite stiizné sily 2 (kruhového otvoru)
Tegs - ... tZiSte stiizné sily 3 (obrysu)

Tegy - ... t€ZiSte stiizné sily 4 (déleni horniho)

Trgs - ... t€ziste stiizné sily 5 (déleni dolniho)

LS t€ZiSté striznych sil
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F51'X1+F52'X2+F53'X3+FS4'X4+FSS'X5
Fo+F, +Fg+Fg,
F51'Y1+F52'Y2+FSS'YS+FS4'Y4+F55'YS
Foo + Fs, + Fss + Fgy

XTFS -

yTFS -

Xres =160,3mm
Yies =13L1Imm

Kde:

Foooinnnns stiizna sila pro vystiizeni prvku i jiz vynasobena koeficientem 1,25 [N]
Xiy Vieennns vzdalenost od pocatku v ose x, y ptipadajici t&€zisti i [mm]

Xrpg wevenees vzdalenost od pocatku v ose x piipadajici tézisti stiiznych sil [mm]
Vg ceeenees vzdalenost od pocatku v ose y pripadajici tézisti stfiznych sil [mm]

= Vypocet celkového t€ziste pro umisténi upinaci stopky
Toto tézisté je urceno té€zistém stiiznych sil a sil vyvozenych pruzinami. Jelikoz tézisté sil
vyvozenych pruZinami lezi v ose x = 150mm a ose y = 125mm, coz je stied upinaci desky (

Ize vycist z konstrukce ), nebude vypocet tézisté sil vyvozenych pruzinami proveden.

Fs ‘Xeps T FPC “Xrep

X; =
Fsc + Fec

y; = Fs Vs FPC “Yrer
Fsc + Fec

X; =159,2mm

y; =132,4mm

Za silu vyvozenou pruZinami byla dosazena maximalni sila, ktera bude v priabéhu ¢innosti

nastroje vyvozena a ktera vznika stla¢ime-li pruziny o 9,5 mm a ma hodnotu 122778 N.

Tato poloha tézisté odpovida vypoctu se stiiznymi silami s 25% pietizenim. Pokud by se

provedl vypocet se silami bez pietizeni, hodnoty by se pfili§ nelisily.

Do vzorct nebyly hodnoty sil ani vzdalenosti dosazeny z duvodu lepsi piehlednosti.
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7.2.11 Vypocet potiebné sily lisu

Sila, kterou musi lis vyvinout se bere jako soucet vsech sil, které ptisobi proti pohybu bera-
nu lisu, kdyz sjizdi smérem dolti. Takto vypoétena sila je sice ponékud vétsi nez v redlu,
protoze kdyz zacne protlaCovani vystiizku stfiznici, tak uz stfizna sila prakticky neptsobi.

Tim se vSak dosahne dostate¢ného dimenzovani lisu pro dany proces.
Fo=Fs +Fp + Fc

% =1067392 +1067,93 +122778 =1200844,83N

JelikoZ je pocitano s velkou bezpecnosti a plati véta uvedena vyse, bude stacit lis o sile 120

kN.
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7.3 Prehled a popis souéasti stfiZzného nastroje

7.3.1 Sestava nastroje

Plech transport

Obr. 11. Sestava nastroje
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r wr

7.3.2 Spodni a horni ¢ast nastroje

Vodici lista predni Doraz spodni

Krokovy doraz Deska stfiznic

Vodici lista zadni

Zavadéci doraz

Opérna deska spodni Zéakladni deska

Obr. 12. Spodni ¢ast nastroje — a

Podkladovy plech Sroub M14

Obr. 13. Spodni ¢ast nastroje — b
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Upinaci stopka Upinaci deska Opérna deska horni

Plech sefizeni Podpérna deska Vodici deska

Obr. 14. Horni ¢ast nastroje — a

Obr. 15. Horni ¢ast nastroje — b
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7.3.3 Zakladni deska

Obr. 16. Zakladni deska

Zé&kladni deska bude vyrobena z materidlu 19 312. Pomoci této desky je realizovano upnuti
dolni ¢asti stfizného nastroje ke stolu lisu. V této desce je sedm otvoru se zahloubenim pro
Srouby M12, kterymi jsou desky spodni ¢asti ndstroje ptipevnény k sobé. Dale jsou zde tva-
rové otvory slouZici pro vypadavani vystiizenych prvka. Nachazi se zde také Ctyii velké
otvory, jimiz voln¢ prochazi vodici ¢epy horni ¢asti néstroje. Dva otvory nachazejici se u
nejvétsiho z tvarovych otvort slouzi pro prichyceni stfiznice obrysu. Deska ma tloustku 30

mm.
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7.3.4 Opérna deska spodni

Obr. 17. Opérna deska spodni

Tato deska je vyrobena z materialu 19 312 a je kalena na tvrdost 54-58 HRC. Slouzi jako
opérny prvek stiiznic. Jelikoz je pomérné dosti namahana na tlak, je kalena. Tvarové otvory
slouZi k vypadavani vysttizenych prvka. Otvory v desce maji shodnou funkci jako u zaklad-

ni desky. Opérna deska spodni ma tloustku 10 mm.

7.3.5 Deska striznic

Obr. 18. Deska stiiznic
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Deska sttiznic je vyrobena z materialu 19 312 a je kalena na tvrdost 54-58 HRC. V této
desce jsou ukotveny vSechny stfiznice a také jsou k ni ptipevnény vodici listy. Z tohoto du-
vodu jsou zde diry se zavitem M4 a diry pro koliky, které maji funkci pfesné vymezit polo-
hu vodicich list. Ve velkych dirdch jsou nalisovdna vodici pouzdra némecké firmy
STRACK. Diry po strandch desky slouZi k aretaci n¢kterych sttiznic. Je zde také dréZka pro
zavadéci doraz a otvor pro krokovy doraz. K této desce jsou také pripevnény dolni dorazy.

Deska stiiznic ma tloustku 40 mm.

7.3.6 Vodici deska

Obr. 19. Vodici deska

Vodici deska je z materialu 19 437 a je kalena na tvrdost 56-60 HRC. Tato deska slouZi
Kk pfesnému vedeni stfiznikti na misto stiihu. Stfizniky jsou v tvarovych otvorech uloZzeny
jen s nepatrnou vuli. V desce jsou dva otvory pro koliky, které ji pfesné vymezi viuc¢i desce
podpérné a deset dér pro Srouby. Dvé diry se srazenim slouzi k ukotveni hledacki. Deska

ma tloust’ku 40 mm.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

7.3.7 Podpérna deska

Obr. 20. Podpérna deska

Tato deska je vyrobena z materialu 19 312 a je kalena na tvrdost 54-58 HRC. K této desce
je pripevnéna deska vodici, pomoci deseti Sroubt. Jejich vzajemné vymezeni je uskute¢néno
pomoci dvou kolikd. Ve ¢&tyfech velkych dirach jsou nalisovana vodici pouzdra STRACK.
Stizniky prochazeji tvarovymi otvory s vétsi vili. Jsou zde také dvé zavitové diry pro pii-

pevnéni setizovaciho plechu. Deska ma tloustku 30 mm.
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7.3.8 Kotevni deska

Obr. 21. Kotevni deska

Kotevni deska je z materidlu 19 312 a je kalena na tvrdost 54-58 HRC. V desce jsou ukot-
veny vSechny stiizniky. Sedm zavitovych dér slouZi ke spojeni s deskou opérnou horni a
upinaci. Ve Ctyfech otvorech v rozich jsou nalisovany vodici ¢epy STRACK. Dvanécti nej-
vétsimi otvory volné prochazeji pruziny, jez slouzi k vyvozeni stiraci sily. Otvory po strané
jsou pro Srouby, kterymi se aretuji délici stiizniky. Jsou zde také rysky, které slouzi pii sefi-

zovani nastroje. Deska ma tloustku 30 mm.

7.3.9 Opérna deska horni

Obr. 22. Opérna deska horni
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Opérna deska horni je vyrobena z materialu 19 312 a je kalena na tvrdost 54-58 HRC. O
tuto desku se opiraji stfizniky. Ty vyvozuji velkou tlakovou silu a z tohoto diivodu je deska
kalena. Dvanact dér po obvodu slouzi k pfipevnéni pruzin. Deskou prochazi také otvory,
ktereé ji spojuji s deskou kotevni a upinaci a také otvory, jimiz prochazi Srouby pro upevnéni

stfiznikt. Deska ma tloustku 10 mm.

7.3.10 Upinaci deska

Obr. 23. Upinaci deska

Upinaci deska je z materidlu 19 312. Dvanacti otvory po obvodé se pohybuji ( pfi ¢innosti
nastroje) Srouby upeviujici pruziny. Jsou zde zahloubené diry pro Srouby pfichycujici desky
opérnou horni a kotevni, zahloubené otvory pro uchyceni stfiznikii a zavitova dira M30x2

pro upinaci stopku. Deska ma tloustku 30 mm.

7.3.11 Vodici listy

Obr. 24. Vodici listy
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Vodici listy jsou z materialu 19 312 a jsou kaleny na tvrdost 54-58 HRC. Tyto liSty jsou
ptipevnény k desce stiiznic pomoci Sesti Sroubtt M6, pro néz jsou zde diry se zahloubenim a
vymezeni je provedeno pomoci ¢tyt kolikt. DrédZkami v téchto listach je veden nastrojem

plech.

7.3.12 Stiizniky

Obr. 25. Stiizniky

Stizniky jsou vyrobeny z materialu 19 436 a jsou kaleny na tvrdost 60-63 HRC. Jsou v nich
zavitové diry pro prichyceni s deskou upinaci. U déliciho stfizniku je drazka, na niz bude

doléhat Sroub a tim dojde k jeho uchyceni.
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7.3.13 Striznice

Obr. 26. Sttiznice

Sttiznice jsou vyrobeny z materialu 19 437 a jsou kaleny na tvrdost 60-63 HRC. U stfiznice
obrysu jsou dvé zavitové diry pro prichyceni s deskou upinaci. U zbylych tfi je drazka
(popt. zapich), na kterou bude doléhat Sroub a tim dojde k jejich uchyceni. Sttizny otvor je
do hloubky 7 mm, poté nasleduje odlehceni 1°. Sttiznice jsou konstruovany jako vlozky,
jelikoz opotfebovani stfiznych hran neni u vSech sttiznic stejné a kazda sttiznice potiebuje
ptebrousit v jiny okamZik. Tato konstrukce ma také tu vyhodu, Ze pokud by se vyrabéla
pouze jedna velka stfiznice se vSemi patficnymi stfiznymi otvory a ve vyrobé by se na ni
néco nepodarilo vyrobit ve shodé s poZzadavkem, oprava by byla velmi sloZita a nakladna,

ne-li nemozna.
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7.3.14 Hledacky

Obr. 27. Hledagek

Hledacky jsou z materialu FIBRO 222.2.0560.071. Hledacky jsou ukotveny v desce vodici.
Pomoci hledackt bude pas plechu piesné vystiedén a tim budou dodrzeny vazby mezi jed-
notlivymi rozméry vystfizku. HledaCky jsou odpruzeny a stfedéni je provadéno kuzelovou
Casti , aby nedochazelo ke kolizim jako to mize nastat u hledacka, které se zasunuji celé do

predem vystiizené diry.

7.3.15 Upinaci stopka

Obr. 28. Upinaci stopka

Upinaci stopka je z materidlu 19 312. Pomoci stopky je horni ¢ast nastroje ptichycena
Kk beranu lisu. Stopka je pfiSroubovana k desce upinaci. Jsou na ni vyfrézovana vybrani pro
KkIic.
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7.3.16 Doraz spodni

Obr. 29. Doraz spodni

Je vyroben z materiadlu 19 312 a je kalen na tvrdost 54-58 HRC. Na tento doraz doseda
podpérna deska pii pohybu horni ¢asti nastroje smérem doli. Dira se zahloubenim slouZi

k prisroubovani dorazu k desce stfiznic.

7.3.17 Krokovy doraz

Obr. 30. Krokovy doraz

Je vyroben z materidlu 19 312 a je kalen na tvrdost 54-58 HRC. Je uloZen v desce sttiznic.
V prvnim kroku je vystfizen otvor 28x18mm do néhoz v kroku druhém doraz pomoci pru-

ziny zaskoci.
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7.3.18 Zavadéci doraz

Obr. 31. Zavadéci doraz

Zavadéci doraz slouzi pouze pii na¢inani nového pasu plechu, jelikoZ krokovy doraz nemé

jesté predem vysttizeny otvor 28x18mm.

7.3.19 Sroub M14

Obr. 32. Sroub M14

Slouzi jako zatka proti vypadnuti pruziny, ktera se nachdzi pod krokovym dorazem. Muze
mit také do jisté miry funkci setizovaci co do predpéti pruziny. Je vyroben z materialu
11 373.
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7.3.20 Plech serizeni

Obr. 33. Plech sefizeni

Tento prvek je do ndstroje zahrnut pro lepsi setfizovani. Je pripevnén na podpérné desce.
KdyZ obsluha lisu nastavuje hloubku kam maji stiizniky zajet, podiva se na plech a na rysku,
kterd je na desce kotevni a vidi v jaké hloubce se sttizniky nachazeji. M4 taktéz funkci
ochranou, protoZe u pruzin je vyuzit téméf maximalni pracovni zdvih a tak nedojde k jejich
nechténému poskozeni pii dosednuti zavitu na zavit, kdyz obsluha stfizniky vysune do pfilis

velké hloubky. Je vyroben z materialu 11 373.

7.3.21 Podkladovy plech

Obr. 34. Podkladovy plech

Podkladovy plech pouze jakoby nadstavuje desku stiiznic, aby byl plech veden jesté pied ni.
Je pripevnén k vodicim listdm. Je zde zaobleni, aby nedoslo k poSkrabani pasu plechu. Je

vyroben z materialu 11 373.
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7.3.22 Plech transport

Obr. 35. Plech transport

Tento plech se na nastroj ptipevni pouze tehdy, je-li nastroj pienasen jefabem. Ma pouze

funkci spojeni spodni a horni ¢asti nastroje. Je vyroben z materialu 11 373.
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8 EKONOMICKE HODNOCENI STRIZNEHO NASTROJE

Jiz pti konstrukci nastroje by konstruktér mél nastroj vytvofit tak, aby zajistoval jen poticb-
nou davku vyrobku. Skute¢nost, Ze nastroj je schopen vyrabét jesté dale je ne vzdy vitanym
faktem, protoZe se to projevi i ve vysi vynalozenych prostfedkd na nastroj. Je tedy nutné
stfizné nastroje optimalizovat. Jednim z rozhodujicich parametrd pro posouzeni kazdé ¢in-
nosti je stupen jejich ekonomické ucinnosti, tj. pomér hospodatského piinosu a vynaloze-
nych nakladti. Néklady na nastroj musi byt v urcitém poméru k pozadovanému poctu kus.
Srovnanim nakladii na nastroj a na vyrobu soucasti riznymi technologiemi se zjisti, ktera
Z nich je vyhodnéjsi. [1]

Z tohoto vzorce se da vypocitat kritické mnozstvi vysttizkl zhotovené rtiznymi technologi-

emi. Nebere se vSak zfetel na tdrzbu stroju a nastroja. [1]

Nz B N1
Nv1 - sz

m

\ P vyrobni naklady na nastroj 1 [K¢]
N,...... vyrobni naklady na nastroj 2 [K¢]
Nyjoooo vyrobni nastroje na vystiizek 1 [K¢]
N, .... vyrobni nastroje na vystiizek 2 [K¢]

v v/ v v/

Je-li celkovy pocet vystiizki mensi nez kritické mnozstvi, bude jednodussi metoda s nizSimi

naklady na nastroje. V opa¢ném piipadé bude vyhodné pouzit slozitéjsiho nastroje. [1]
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Nejmensi pocet vystiizkti n,, pro ktery je ucelné jeden druh nastroje nahradit druhym, se

vypocita ze vzorce [1]:

1

N
N, — N, -(1—’\7”]— N,

n,=n, -

N N
N, - ’\Tm + f1'N01_hzz'(f2 +l)

1

hl
Kde:
N,, N, ....naklady na pofizeni nastroje 1, 2 [K¢]
Nopp-eeeenen naklady na opotiebené ¢asti nastroje 1 [K¢]
\ P naklady na ostieni a nové setizeni néstroje 2 [K¢]
f,, f,...... pocet ostieni nastroje 1, 2
Nopeornennn naklady na jedno ostieni nastroje 1 [K¢]

h, h,.... predpokladany koeficient zivotnosti nastroje 1, 2

Vypocitana hodnota ur¢uje nejmensi pocet vysttizkil, pti kterém bude slozitéjsi nastroj hos-
podarny. [1]

Pro urceni hodnoty nastrojovych nakladd na vysttizek plati vzorec podle Witthoffa [1]:

N, ~N, +h-N,
n, -(h+1)

N =
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N,...... potizovaci naklady nastroje [K¢]

N ooenn zbytkové naklady nastroje [K¢]

Ny eeenen pocet vystiizkil mezi dvéma brousenimi nastroje
ho...... Zivotnost nastroje
\ PR naklady na ostfeni nastroje [K¢]

Pti vypoctech hospodarnosti nebo nakladii na nastroje se predpoklada jejich rovnomérné

opotiebeni, bez poskozeni. Podle pfesnosti hodnot dosazenych do vzorcii se miize ocekavat

vysledek se stejnou presnosti. [1]

Pti ekonomickém hodnoceni stfizného nastroje pro otvirdk lahvi je tfeba brat na védomi

fakt, Ze se jednd o ndastroj pro reklamni predmét, tudiz ekonomické hodnoceni neni az tak

podstatné, jako u vyrobku se ziskem. U nastrojii tohoto typu se vét§inou pozaduje co nej-

vvvvv
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Pouze pro ilustrativni piedstavu byl zhotoven graf, ktery se ¢asto v praxi pouziva a da se

v ném vy¢ist pii jakém poctu vystiizki bude dany nastroj zaplacen. Tohoto typu analyzy se

VYUZiva v praxi predevsim tehdy, rozhoduje-li se konstruktér, kolikandsobny nastroj bude,

tj. kolik vyrobkli zhotovi na jeden zdvih.

700000

600000

500000

400000

300000

200000

Naklady na nastroje, zisk nastroju [K¢]

100000

Urceni nasobnosti nastroje

—e— Néklady na nastroj 1

—a— Néklady na nastroj 2
Zisk-nastroj 1

—x— Zisk-néastroj 2

/ \A 4

Q

S S S S

Pocet kust

Obr. 36. Ur¢eni nasobnosti nastroje

Pocet kusti, pii némz bude dany nastroj zaplacen se urci tak, ze si najdeme prusecik primky

nakladi na nastroj a zisku daného nastroje. Timto bodem prolozime pfimku rovnobéznou

s osou ,,Naklady na nastroje, zisk nastroje” a po protnuti pfimky ,,Pocéet kust* ziskame hle-

dany pocet kust, pti kterém bude nastroj zaplacen. Do grafu se vétSinou dava vice néstroji

a porovnava se, kdy je ktery nastroj zaplacen a rozhodne se o vysledné nasobnosti nastroje.
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8.1 Vypocet vyuziti plechu

Vypocet vyuziti plechu je pocitdn na svitek, ale i pfi pouziti tabule plechu by vyuziti bylo
témet stejné.

Rozméry modrého obdélniku jsou 95mm x 43mm, plocha je tedy 4085mm?. Plocha vyrobku

byla uréena konstruk&nim programem a je 1603,86mm?’.

Obr. 37. VyuZziti plechu

Vyuziti = Sy -100
SPL

1603,86

VyuZiti = -100% = 39%

Kde:

S, ... plocha vyrobku [mm?]
S, ...plocha plechu piipadajici na jeden vyrobek [mm’]

Toto vyuziti materialu sice neni piili§ optimalni, ale pokud se vezme v ivahu tvar vystiizku
a pomérné jednoducha konstrukce nastroje, tak je vysledek dostacujici. Navic se nejedna o
nastroj pro obrovské série vyrobki, ale o nastroj pro reklamni predmét, ktery bude vyrabét
cca 5000 ks/rok. Vyuziti by Slo nepatrné zvysit pouzitim nastroje, kde se na jeden zdvih
vystiithnou dva vyrobky, které jsou v nestfizném planu jakoby zrcadlové obraceny, ale tato

uprava by nejen nastroj znaéné prodrazila, ale bylo by také zapotiebi pouzit siln¢jSiho lisu.
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8.2 Ocenéni jednotlivych soucasti nastroje

Soucast Kusi | Cena [K¢] | Soucdast Kusi | Cena [K¢]
Zékladni deska 1 9 899 | Doraz spodni 4 410
Opérna deska spodni 1 8900 | Cervik 1 195
Deska stfiznic 1 38 290 | Stiiznice otvor 28x18 1 4420
Vodici deska 1 19 200 | Stfiznik dira 10 1 3545
Podpérna deska 1 25 300 | Stfiznice obrys 1 8 600
Kotevni deska 1 29 030 | Stfiznice déleni 2 4 300
Opérna deska horni 1 6 200 | Stfiznik otvor 28x18 1 6 130
Upinaci deska 1 6 550 | Stiznik dira 10 1 899
Vodici lista predni 1 4 480 | Stfiznik obrys 1 31 000
Vodici lista zadni 1 4 600 | Stfiznik déleni 2 2 400
Podkladovy plech 1 338 | Hledacek 2 936
Upinaci stopka 1 895 | Plech sefizeni 1 285
Zavadéci doraz 1 2 400 | Plech transport 4 340
Krokovy doraz 1 3590 | Normalie a spoj. mat. - 25000

U soucasti, kterd ma vice nez jeden kus je cena za vSechny kusy.

Cena celého nastroje ¢ini cca 250 000 K¢&.

Tab. 11. Ocenéni soucasti nastroje




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

ZAVER

Pro zadany vyrobek byl zkonstruovan postupovy st¥izny nastroj. Vyrobek bude vyrabén
Vv péti krocich. Patym krokem je déleni odpadniho materialu, jelikoz nastroj miize byt zaso-
bovan i pasem plechu ze svitku a zde je déleni takika nutné. Nastroj je konstruovan i tak,
aby pas mohla posouvat i obsluha lisu manualng, pokud neni lis vybaven podavac¢em svitka.
To umozinuje zakomponovany krokovy doraz, ktery je mozno v piipadé podavani automa-
tického vyradit odstranénim pruziny, kterd ho ovlada. Lis ktery pottebuje tento nastroj musi
vyvinout silu 1 200 kN. Velky dtraz byl kladen na co mozna nejoptimalnéjsi dimenzovani
rozméru jednotlivych soucéasti nastroje, aby nedochazelo ke zbyte¢nému prodraZzovani. Pro
precizni vedeni pohyblivych ¢asti nastroje byly pouzity normalie firmy STRACK. Ty jsou
také pouZity u uchyceni pruzin, konkrétné se jedna o podlozky a trubku. Nastroj je konstru-
ovan tak, Ze na jeden zdvih vypadava jeden vyrobek. Bylo uvazovéano i o varianté, kde na
jeden zdvih vypadavaji vyrobky dva. To by mélo za nasledek nepatrné vétsi vyuziti pasu
plechu, ale bylo by to na tkor dosti zvétSené cené nastroje. Tato varianta vsak byla zavrhnu-
ta z davodu pomérné malého poétu vyrabénych vyrobkut. VyuZiti pasu plechu brano na svi-

tek je 39% a celkova cena nového néstroje je cca 250 000 K¢.

V préci byl kladen velky duraz zejména na ¢ast konstrukéni. Cilem bylo se vyvarovat ob-
vyklych chyb spojenych s konstrukei stfiznach nastroji jako jsou: nevhodné vedeni stiizni-
ki, Spatna volba materialti a jejich vyslednych tvrdosti u stfiznikii a stfiznic coz ma u stiiz-
nic za nasledek vydrolovani stéiznych hran a u stfiznikti otupovani ostii, Spatna volba stra-
novych piidavkd a mustki na pasu plechu. Také u spojovani jednotlivych desek je kladen
duraz na jejich snadnou a demontaz a hlavné snadny pfistup ke Sroubtim, jelikoz ma nastroj

pomérn¢ velkou hmotnost 127 kg.

Vyhotoveny byly vykresy vodici listy ptedni, stfiznice pro diru praméru 10 mm, stfizniku
pro déleni odpadniho materiélu, vykres vyrobku po stfihani a vykres sestavy nastroje. Dale
vyly vytvoteny technologické postupy pro vodici listu ptedni, stfiznici pro diru priméru 10
mm a pro stfiznik pro déleni odpadniho materialu. Je ptilozen i kusovnik, kde je vidét volba

material a jejich tepelné zpracovani pro jednotlivé soucasti nastroje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A [
bh  [mm]
c, [

c, []

d  [mm]
5 [%]
E  [MPa]
F[N]
f, [

F. IN]
Fs  [N]
Foe [N
Fs NI
Fomx [N
Foes [N]
Foc  [N]
Fore  [N]
F. IN]
Fr, [N]
H  [mm]
h [mm]

Sttizna prace

Strany obdélniku

Soucinitel stirani

Soucinitel protlacovani

Primér stiizniku

Taznost

Modul pruznosti

Sila

Pocet ostfeni nastroje 1,2

Sila lisu

Celkova stiizna sila

Celkova stfizna sila bez koeficientu bezpecnosti 1,25
Stfizna sila pro vysttizeni prvku i bez koeficientu bezpec¢nosti 1,25
Maximalni stfizna sila

Sila vyvozena pruzinou pfi stlaceni 8,5mm

Sila vyvozena pruzinami

Protlacovaci sila

Stiraci sila

Stiraci sila, kterou musi vyvinout jedna pruZina

Tloustka stfiznice
Stla¢eni pruziny, v ekonomickém hodnoceni Zivotnost nastroje [ks]

Piedpokladany koeficient Zivotnosti nastroje 1,2
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hSl

[mm]
[mm?]
[-]

[-]
[N/mm]
[mm]
[ks]

[MPa]

[Ke]
[Ke]

[ks]

Hloubka vniku stfizniku do materialu

Moment setrvac¢nosti

Pocet tibért, u sumy dolni mez [-]
Koeficient otupeni btitu

Tuhost pruziny

Soucinitel hloubky vtlaceni stiizniku

Kritické mnozstvi vysttizkll, zhotovené riznymi technologiemi
Sttizny odpor

Délka sttihu

Délka sttihu prvku i

Kriticka délka sttizniku

Normalni stfiznd mezera

Mala stfizna mezera

Otac¢ky, u sumy horni mez [-]

Nejmensi pocet vysttizki, pro ktery je i€elné nahradit jeden druh néstroje

druhym

Néstrojové naklady na vyrobek

Vyrobni naklady na néstroj 1, 2

Pocet vystiizki mezi dvéma brousenimi nastroje
Zbytkoveé néklady néstroje

Naéklady na ostfeni nastroje

Néklady na jedno ostfeni nastroje 1

Néklady na opotfebované ¢asti nastroje 1
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N, [K¢]
Nyi, [K¢]
N, [K¢]
S

P W]

T [

r [mm]
s [mm]
s [m/min]
S, [mm7]
S, [mm?
o [MPa]
ops [MPa]
oo [MPa]
t  [mm]
Tes [
Tes [

T [

7, [MPa]
v [m/min]
X [mm]
y;  [mm]
X [mm]

Néklady na ostieni a nové sefizeni nastroje 2
Vyrobni naklady na vystiizek 1, 2
Potizovaci néklady néstroje

Koeficient bezpec¢nosti

Stiizny vykon

Ludolfovo ¢islo

Polomér otupeni btitu

Namahana plocha

Posuv

Plocha vyrobku

Plocha plechu ptipadajici na jeden vyrobek
Napéti v tlaku

Mez pevnosti ve stfihu

Mez pevnosti v tahu

Tloustka plechu, tloustka sttihu, u vypoctu vykonu ¢as [S]
Tézisté sttiznych sil

Téziste sttizné sily 1

Tézisté sil vyvozenych pruzinami

Tecné napéti v ohybu

Rezna rychlost

Vzdalenost od poc¢atku v ose x pripadajici tézisti i
Vzdalenost od pocatku v ose y pripadajici tézisti 1

Vzdalenost od pocatku v ose x ptipadajici umisténi upinaci stopky
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Yr

Xrep

Yrer

XTFS

yTFS

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

Vzdalenost od pocatku v ose y piipadajici umisténi upinaci stopky
Vzdalenost od pocatku v ose x ptipadajici t€zisti sil vyvozenych pruzinami
Vzdalenost od pocatku v ose y pripadajici t€zisti sil vyvozenych pruzinami
Vzdalenost od poc¢atku v ose x ptipadajici tézisti stfiznych sil

Vzdalenost od pocatku v ose y pripadajici tézisti sttiznych sil
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SEZNAM PRILOH

Pl Technologicky postup vodici listy predni

Pl Technologicky postup sttiznice otvor 10

P Il Technologicky postup stiizniku déleni

PIV  Vykres sestavy nastroje BPMH-NO-000-S
PV Kusovnik néstroje BPMH-NO-000-K
PVI  Vykres otvirdku BPMH-NO-000-V
P VIl Vykres vodici listy predni BPMH-NO-009

P VIII  Vykres stfiznice otvor 10 BPMH-NO-018

P IX  Vykres stfizniku déleni BPMH-NO-024



P I: TECHNOLOGICKY POSTUP VODICI LISTY PREDNI

Nazev soucasti: Vodici lista predni Cislo vykresu: BPMH-NO-009
Material: 19 312 (15x35x312) | TU, PU: Kalit 54-58 HRC
Pocet kusti: 1 Vypracoval: Hol¢ak Marek

Obrazek soucasti:

Operace: 1 Stroj: | Pila pasova BS 280 EM
Naradi a pomiicky: Vyrobni podminky:
Metidla: Svinovaci metr, posuvné métidlo S n v i

Popis ¢innosti:

Rezat na rozmér 15x35x312

Operace: 2 Stroj: | Konzolova frézka univerzalni FGS 25/32
Naradi a pomucky: | Frézovaci hlava O80, ¢epova fréza O32 | Vyrobni podminky:
Me¢ftidla: Posuvné métidlo S n v i
Popis ¢innosti: Upnout do svéraku, frézovat na rozmér | 220 | 710 2
10,3-0,1x30,3-0,1x309,2 (fr. hl. ©80)
Frézovat na rozmér 309,2 (¢. f. 032) 60 180 2
Operace: 3 Stroj: | Ru¢ni Gprava
Niéiadi a pomiicky: | Skrabéaky Vyrobni podminky:
Meéfidla: S n v i

Popis ¢innosti:

Odstranit ostiiny po operaci 2




Operace:

4 Stroj: | CNC Frézka MCV 750

Naradi a pomicky:

Frézovaci hlava 020, navrtavak, vrtak
04,2, vrtdk 06,3, fréza stopkova 03,5,
fréza stopkovd O 6, fréza stopkova na
srazeni hran O8 (45°) (hvézdicka)

Vyrobni podminky:

Meéridla:

Posuvné méfidlo

S n \'

Popis ¢innosti:

Frézovat dle programu

Dle programu

Operace:

5 Stroj: | Ru¢ni Gprava

Naradi a pomicky:

Skrabaky

Vyrobni podminky:

Meéridla:

S n \'

Popis ¢innosti:

Odstranit ostiiny po operaci 4

Operace:

6 Stroj: | Zavitotez MINITAP

Naradi a pomicky:

Zavitnik M5-1SO 2

Vyrobni podminky:

Meéridla:

Zavitovy kalibr M5-6H

S n \'

Popis ¢innosti:

Rezat 2x zavit M5

Operace:

7 Stroj: | Kalirna

Naradi a pomicky:

Vyrobni podminky:

Meéridla:

S n \'

Popis ¢innosti:

Kalit na 54-58 HRC ve vakuoVvé peci

Operace: 8 Stroj: | Bruska rovinnd BPH 20
Naradi a pomiicky: | Brusny kotou¢ A98A60J9V Vyrobni podminky:
0250x25x76

Meéridla:

Mikrometr, pasametr

ubér | n v




Popis ¢innosti: Brousit na rozmér 10=2=0,05x30=+0,05, | 0,03 | 2800 | 35m/s
dobrousit rozmér 3,540,05/8=4+0,05
Operace: 9 Stroj: | Dratova fezacka ROBOFIL 510 /Charmiles/
Naradi a pomiticky: Vyrobni podminky:
Meéridla: Kalibr O6H7 S n v
Popis ¢innosti: Rezat 2x otvor O6H7
Hrubovat generatorem E2 5mm/min
Hrubovat Cisté generatorem E7 6,7mm/min
Dokoncit rozmér generatorem E10 10mm/min
Operace: 10 | Stroj: | Oddé¢leni technické kontroly
Naradi a pomiticky: Vyrobni podminky:
Meéridla: S n v i
Popis ¢innosti: Kontrola kone¢na

n [1/min] otacky, s [m/min] posuv, v [m/min] fezna rychlost, i [-]




P II: TECHNOLOG ICKY POSTUP STRIZNICE OTVOR 10

Nazev soucasti: Stfiznice otvor 10 Cislo vykresu: BPMH-NO-018
Material: 19 437 (025) TU, PU: Kalit 60-63 HRC
Pocet kusi: 1 Vypracoval: Hol¢ak Marek
Obrazek soucdasti:

Operace: 1 Stroj: | Pila pasova BS 280 EM

Naradi a pomicky:

Vyrobni podminky:

Meéridla:

Svinovaci metr, posuvné métidlo

S n \Y; i

Popis ¢innosti:

Rezat na délku 500

Operace:

2 Stroj:

NC Soustruh MT 54 /Masturn/

Naradi a pomicky:

Soustr. niz Sandvik /trigon/, navrtavak,

vrtdk O35, niz upichovaci

Vyrobni podminky:

Me¢ftidla: Posuvné métidlo S n v i
Popis ¢innosti: Upnout do skli¢idla, zarovnat ¢elo, na- | 0,04 | 2000

vriat

Vrtat otvor O5 v dl. 45 0,04 | 400

soustruzit 020,3-0,1 dle wvykresu se | 0,08 | 1600 2

zhotovenim R 0,5 do O17, srazit ostfi

Predpichnout se srazenim hrany na | 0,04 | 1000

020,3, upichnout na dl. 40,6-0,2

Operace:

3 Stroj: | Univerzélni soustruh SV 18




Naradi a pomicky:

Soustruznicky ntiz do dér ubéraci

Vyrobni podminky:

Meéridla:

S n \'

Popis ¢innosti:

Upnout do skli¢idla, srazit ostti v otvoru

1400

Operace:

4 | Stroj: | Kalirna

Naradi a pomicky:

Vyrobni podminky:

Meftidla:

S n \'

Popis ¢innosti:

Kalit na 60-63 HRC ve vakuové peci

Operace: 5 Stroj: | Bruska na kulato BU 16 A

Naradi a pomiicky: | Brusny kotou¢ A98A60J9V Vyrobni podminky:
0250x25x76

Metidla: Mikrometr, pasametr ubér | n v

Popis ¢innosti: Nasunout na trn, brousit O20h6 0,03 | 3050 | 40m/s

Operace: 6 Stroj: | Bruska rovinnd BPH 20

Naradi a pomiicky: | Brusny kotou¢ A98A60J9V Vyrobni podminky:
0250x25x76

Metidla: Mikrometr,pasametr ubér | n v

Popis ¢innosti: Brousit ¢ela na rozmér 400,01 0,04 | 2800 | 35m/s

Operace:

7 Stroj:

Dratova fezacka ROBOFIL 510 /Charmiles/

Naradi a pomicky:

Vyrobni podminky:

Metidla: S n v

Popis ¢innosti: Rezat otvor 010,24H6
Hrubovat generatorem E2 2,5mm/min
Hrubovat Cisté generatorem E7 3,6mm/min
Dokoncit rozmér generatorem E10 7,5mm/min




Rezat tikos 2°

Hrubovat generatorem E2 2,5mm/min

Dokoncit generatorem E7 3,6mm/min
Operace: 8 Stroj: | Oddéleni technické kontroly
Naradi a pomiicky: Vyrobni podminky:
Meéridla: S n v i
Popis ¢innosti: Kontrola kone¢na

n [1/min] otacky, s [m/min] posuv, v [m/min] fezna rychlost, i [-]




P 11l1: TECHNOLOGICKY POSTUP STRIZNIKU DELENI

Nazev soucasti: Stfiznik déleni Cislo vykresu: BPMH-NO-024
Material: 19 436 TU, PU: Kalit 60-63 HRC

(5,2x15,3x500)
Pocet kusii: 2 Vypracoval: Hol¢ak Marek
Obrazek soucasti:

i

Operace: 1 Stroj: | Pila pasova BS 280 EM
Naradi a pomiticky: Vyrobni podminky:
Metidla: Svinovaci metr, posuvné métidlo S n v i

Popis ¢innosti:

Rezat na délku 140

Operace: 2 Stroj: | Konzolova frézka univerzalni FGS 25/32

Naradi a pomucky: | Frézovaci hlava 032, fréza cepova | Vyrobni podminky:
032, Nfr(R0,8) HSS, helnik

Metidla: Posuvné meéridlo, radiusova mérka na- | S n v i
brousena

Popis ¢innosti: Upnout do svéraku 2 kusy, frézovat | 195 | 730 2
rozmér 12,2, frézovat rozmér 131,3
Frézovat radius R 0,8 80 700 1

Operace: 3 Stroj: | Ru¢ni Uprava

Niéiadi a pomiicky: | Skrabéaky Vyrobni podminky:

Metidla: S n v i

Popis ¢innosti:

Odstranit ostiiny po operaci 2




Operace:

4 | Stroj: | Kalirna

Naradi a pomicky:

Vyrobni podminky:

Meéridla:

S n \Y

Popis ¢innosti:

Kalit na 60-63 HRC ve vakuové peci

Operace: 5 Stroj: | Bruska rovinnd BPH 20

Naradi a pomiicky: | Brusny kotou¢ A98A40J9V Vyrobni podminky:
0250x25x76

Metidla: Mikrometr, pasametr ubér | n v

Popis ¢innosti: Brousit na rozmér 5h6x12h6x13120,01 | 0,03 | 2800 | 35m/s

Operace:

6 Stroj:

Dratova fezacka ROBOFIL 510 /Charmiles/

Naradi a pomicky:

Vyrobni podminky:

Metidla: Posuvné métidlo S n v

Popis ¢innosti: Rezat rozmér 20/2 pod thlem 8° s R 0,5
Hrubovat generatorem E2 5mm/min
Dokoncit rozmér generatorem E7 6,7mm/min

Operace:

7 Stroj:

Oddgéleni technické kontroly

Naradi a pomicky:

Vyrobni podminky:

Meéridla:

S n \'

Popis ¢innosti:

Kontrola kone¢na

n [1/min] otacky, s [m/min] posuv, v [m/min] fezn& rychlost, i [-]




