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ABSTRAKT

Tato préace se zabyvéa konstrukci lisovaciho zatizeni, které je navrZzeno pro stiihani tenkych
plechti. Jeho pouZiti je vSak viestranngjsi, je mozné ho pouZzit pri stahovani lozisek, ohybani,

dérovani.
Zatizeni je spiSe urceno pro kusovou vyrobu a pro vyrobky menSich rozméra.

V teoretické ¢asti je popsana problematika tvéreni, a” uz to samotné stiihéni, valcovani tak
ohybani.

V praktické ¢asti jsem sdm navrhl samotné lisovaci zatizovani a zkontroloval pevnostnimi

vypocty. Lis jsem modeloval pomoci programu Inventor.

Klicovadova: Tvareni, stiihéni plechu, lisovaci zatizeni

ABSTRACT

This project has been intended to construct cutting die, which is a device to cut dim metal
plates. His usage is most useful, it can be used with pull down bearing, roll bending, perfo-

ration.
Mechanism is useful for single-part production and for small products.

The problem of molding has been described in theoretical part of the project. It’'s cutting,
rolling, roll-bending.

The cutting die has been constructed in the practical part. The strength has been verified by

mathematical calculations. The die has been smulated in the Inventor software.

Keywords. molding, cutting plates, lever press, construction
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UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 9

UvoD

Projekt se zabyva navrhem ruc¢niho vietenového lisu pro pohon prostiihovadla. Projekt je
koncipovan univerzang, proto je mozné na upinaci desku upevnit jiné piipravky a pouzit

rucni vietenovy lisi pro jiné druhy praci (stahovani loZisek, ohybani, tazeni, lisovéni, .... ).

V technologické ¢asti jsem ze zadanych hodnot urcil rozméry plechu, ze kterého jsou vy-
stiizky vysttizeny. Z téchto hodnot jsem urcili rozméry stiizniku a stiiznice a déle celého

prosttihovadla

Z rozmeru prostiihovadla jsem vychézel v konstrukeni ¢ésti.

Jako nejvyhodngjsi jsem zvolil variantu se rouby a koliky, protoZe cely rém lisu lze

snadno demontovat a je mozné kteroukoliv opotiebovanou soucést vymenit. Ve vypocétove
Casti jsou navrZeny a zkontrolovany rozmgry vietene a matice, navrh a kontrola uloZeni

¢epu v kluzném pouzdie a kontrola rozmeru ramu lisu.

MontéZ Sroubového vietenového lisu je jednoducha a levnd, je mozneé jg pouZzit pro rtizné

druhy praci diky univerzalnosti zdvihu upinaci desky.
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|. TEORETICKA CAST
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UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1 TVARENI
Pri zpracovani kovovych materida tvarenim vyuzivame jgich plasticitu, tj. jejich schop-
nost piretvoreni, aniz v nich vznikne porucha.

Tvarenim miazeme zhotovit urcité vyrobky mnohem rychleji, bud’ jedinou operaci, ne-
bo nékolika za sebou nésledujicimi operacemi. Technologie tvéreni zahrnuje fadu tvérecich
metod, jeZ se déli podle pouZzité tvéareci teploty na:

1. Tvéreni za studena — tvari se za normani teploty, pii niz se materidl zpev-
nuje v zavidosti na stupni piretvoreni
2. Tvéeni zatepla— tvaii se zatak vysoké teploty, Ze pti ni nevznikne zpev-

néni materialu nasledkem deformace, nebot’ G¢inek tvareni je zde
v rovnovaze s U¢inkem rekrystalizace

Dalsi rozliSeni 1ze provést podle druhu pietvoreni, jemuz je zpracovavany materia

podroben, tj. podle toho, zda se materidl tvarenim prodluzuje, péchuje, ohyba nebo stiiha

Pri tvéreni je treba s uvédomit:

a) Objem télesa pied deformaci ,V* je stejny jako objem télesa po deformaci
tzn. Ze tvéteny hranol (vdec apod.) sice zmeéni své rozmery, ale ne objem.
b) Premist'uji-li se body deformovaného télesa v riznych smérech, premistuje

se kazdy bod ve sméru ngimensiho odporu.

Pretvarna rychlost ,c* — je rychlost priblizovani prafeza stlacovaného kovu vzdaenych od
sebe 0 dékovou jednotku. Oznatuje se také jako rychlost deformace (neni totoZzna

srychlogti tvéreciho néstroje.
c=— D
kde ,v* jerychlost tvéateciho néstroje (mxs™)

lo" je stlatované (péchovand) vyska (m)

Pretvarny odpor ,k“ — je napéti potiebné k dosazeni trvalych deformaci tvareného materig
lu. Hodnota ,.k“ (Obr.1) je vétsi nez ,Ry" (vliv tfeni, ,c", nestejnomérna teplota de-

formace, vydedny tvar ).
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Pretvarnd sila , F* — je celkova sila potiebna k trvalé deformaci materidlu, kterou musi

néstroj vyvinout:
F.=k xS
kde ,k“ je pietvarny odpor (MPa)

,S" jeplocha, na kterou pasobi sila (mnv)

—= Fyoifost bedeend e faesf

v (ebromy pomdy el Fei
H;"? W iy el

(2)

Obr. 1 Zavidost pretvarnych odporu na rychlosti tvareni

1.1 Tvareni z studena

Pri tvéreni za studena nastava vlivem rtizného sméru kluznych rovin nerovnomérna

deformace, ktera zptisobuje zpevnéni kovu (Obr.2). Zrna vychoziho materidlu se tvarenim

prodluzuji ve sméru nejvétSiho premistovani kovu a vytvareji texturu (Obr.3)

Plasticita kovovych materialt zavisi na jgjich teploté a na chemickém dozZeni. Pri tvéareni za

studena se plasticita zmen3uje v zavidosti na velikosti pretvoreni a v zavidosti na rychlosti

zpeviovani. Pri daném stupni pretvoreni vznikne u nékterych kova znacné zpevnéni (musi

se i po maém pretvoieni vyzihat), kdezto jiné kovy se zpevni pri stejném pietvoreni jen

nepatrné (vydrZi bez poruchy pomeérné velké pietvoreni).

BOG [ o B}
f I —
! a0 e 60
& ./g !
$ 400 f 40 —
= 3
WE =
. -
200 -, 20
|
G A
0 a0 14}

sfupeﬁ deformoce {9 ] wa=

Obr. 2 Zmeny mechanickych viastnosti oceli tvarenych za studena
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zma po véfent {tlextura)

zma plad tvafenim

Obr. 3 Zména zrn tvéarenim

1.1.1 VA&covani

Je tvéreni kova rotujicimi vélci. Materid je mezi né vtahovan a zéroven stlacovén a
prodluzovan. Podle uloZeni os vélci vzhledem k valcovanému materidu a podle pribehu

deformace rozezndvame valcovani (Obr.3):

0 Podélné — materid se tvéri ve sméru podéiném (vyrabeji se tak dlouhé poloto-
vary, jako tyce, kolgnice apod.)

o Pxi¢né — materid kruhového prurezu se tvéri ve sméru radidnim (pricném),
¢imz se valcuji napr. osazené hridele, které maji raizné osazeni podél osy

0 Kosé—materid kruhového praiezu je tvaren mezi dvéma valci s mimobéznymi
osami. Obvodova rychlost vélce se rozklada na slozku vyvolavajici rota-
ci vyvalku a naslozZku, jez vyvolava jeho posuv.

podélng pfidna kosé

Obr. 4 Druhy vélcovani

Véce (hladké nebo kalibrované) jsou uloZeny ve stojanech a s piisluSenstvim tvori valcovaci
stolici. Préce zpravidla nekonéi v jedné valcovaci stolici. Proto jsou vélcovaci stolice uspo-
radany bud’ vedle sebe nebo za sebou, a tvori tak valcovaci trar. Podle poctu vaci a zpi-
sobu préce jsou vacovaci stolice (Obr.4):

Dvouvélcoveé (dua), ¢tyivalcoveé (kvarto) i reversni

Trivalcove (tria), Sestivalcové, dvanéctivilcove i reversni, atd.

Universalni

Kombinované vicevalcové stolice

o O oo
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Obr. 5
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Z&daného prafezu se dosahne postupng, bud’ priblizovanim vélci, nebo zménou kalib-

ru (diry mezi tvarovymi povrchy vaci.

Vacovanim se zpracovava az 80 % vyrobené oceli. Kromé oceli se valcuje také velké

mnoZstvi neZzeleznych kova ajgich ditin, jako ditiny hliniku, médi apod.

1.1.2 Ohybani
Je to zpasob tvareni, pii kterém je materid trvale deformovan pod riznymi ahly ohy-
bu s mendim nebo vétdim zaoblenim hran. Nastrojem je ohybadlo, vyrobkem vylisek.
Ohybani je pruzné plasticka deformace (Obr.6), ktera ma razny pribeh od povrchu

materidu k neutrdni ose.

V krajnich vidknech materidlu dosahuje tento maximalnich hodnot ,Re* az ,Rm". Kolem
stiedni ¢asti prarezu ohybaného materidlu jsou tahova respektive tlakova napéti malé (pod
mezi ,Re").

Pri ohybu jsou priiezy s delSi stranou na vy3ku vice deformovany nez praiezy s delSi

stranou na lezaté.
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. pribéh ohybu vylisku -
P h?;ryub VW pribah ohyby vilisku tvaru U

Obr. 7 Priklady ohybani

Neutrdni viakno (0sa) je % ohybané Césti materidu posunuta k vnittni strané ohybu.

™

| odpruZen)

aifiyy twang W ohyb tvang L

Obr. 8 Zpétné odpruZeni materialu po ohybu

Zpétné odpruzeni (Obr.8) ohybanych soucasti (vyliska) je zpasobeno Ucinkem pruzné
deformace materidlu kolem neutrdini osy. Velikost Uhlu odpruzeni ,g‘ zavisi na tvarnosti

materidlu pomeéru R/t a zpasobu ohybani (byva 3° az 15° viz Obr.29).
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Hodnoty Ghlu odprufend
R/t
Materiil

08a%2 >2
320 MPa 1° 3¢
Ocel R, 320 aZ 400 MPa 3° 5°
400 MPa 5° 7°
Mosaz mékks 1° 3°
Mosaz tvedd 3° 5°
Hlindk 1° 3°

Obr. 9 Hodnoty Uhlu po odpruzeni

Nastrojem pro ohybani je ohybadlo (Obr.10). Hlavnimi ¢astmi ohybadla jsou:

Ohybnik (pohybliva celist)

Ohybnice (pevna celist)

Zakladaci dorazy

Pomocné ¢asti — napi. vyhazovas, vodici sloupky, piidrzovag, zakladova des-
ka apod. (Obr.10)

o o0 oo

| _— o,
P LAl oft ohwby - doEm uhret

pled aiyiem

Obr. 10 Ohybadlo s otocnymi celistmi

1.pohybliva, 2.celist, 3.materidl, 4.oto¢né ¢elisti, 5.zakladaci dorazy, 6. vylisek
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Vymeénnou pohyblivych a pevnych ¢asti 1ze ohybat razne tvary (Obr.10)

7, .3
A 7
>, e b -7
Fra
5 # ! g
[ gy — " -
@ .
&N
A F
ik EN
g 4

Bt

Chybadls - #) jednoduche ohdhadio, b} ohybadlo s vodicims stoupky
P pohyblivd Selisy, 2 - pevnd celist, 3 — stopka, 4 - sdkladovd deska 5 - zakifdacy
dorary, 6~ vylisak, 7 — hlaviee, 8 - vyherovad, ¥ o voedicl stoupek

Obr. 11 Ohybadlo
a)jednoduché, b)ohybadlo s vodicimi sloupy

1.pohybliva ¢ast, 2.pevnacdlist, 3. stopka, 4.z&kladovadeska, 5.zakladaci dorazy,

6.vylisek, 7.hlavice, 8.vyhazovas, 9.vodici prvek

Zvl&&ni ohybéani (tvéreni) pomoci pryZe (Obr. 12) vyuZiva elastickych vlastnosti
pryZe, kterd je vloZena v polozaviené ocelové skiini. Zatlacenim nastroje do pryZe vznikne

potiebné napéti k tvareni plechu.
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1, ustaveni plechy 2. phtiaceni okraje 3. ustfizeni Plschuh -
plechuy pryzi (konetna faze stiinani — vystiizek)
stfihant

LSS S

/ i

1. ustaveni plechu 2. potétek ohybani 3, ohnuti plechu -
o i {xonetna féze ohybdni - vylisek)

Obr.12  Ohybéni

1.1.3 Tazeni

Je takovy technologicky postup tvéreni, kdy rovny plech — pristiih (vysttizek) je tva
fen do polouzavieného tvaru, tzn. Ze dochézi k mechanickému zpracovani materidlu pre-

mistovanim jeho ¢astic bez poruseni soudrZnosti.

Nastrojem je taZidlo, vyrobkem je vytazek.

PristFih (tvareny plech) se tdhne mezi taznici (pevna cést) a taznikem (pohybliva ¢ast)
viz Obr.13. Materid se musi premistit, tzn. vytahnout ve sméru poloméru tazniku a zéroven
ve smeru obvodu stladit (vrstvy 2 az 5 Obr.14). Jinak by se zvétSovala tloustka nebo by se

materid vinil.
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siig

postup tafeni

bez phdrovate & pfidrFovadem

Obr. 13 Tazeni
1.taznik, 2.taznice, 3.pridrZzovac, 4.vystiizek

Cim vétsi bude rozdil vngj&im pramérem pristiihu ,Dp* a vnittnim pramérem ,, d*, tim
vice materidu se musi premistit (Obr.14). Aby se zabranilo zvineni, pouZiva se pridrzovat
(Obr.13). Mezi pridrzovatem a horni plochou taznice se vytvoii mezera velikosti tloustky
pristtihu, v niz maze tento klouzat, ae nemuze se vinit. Tazeni mélkych a tlustSich plechi
(pristiihi) se maze provadét bez pridrZzovate.

Obr. 14 Pridrzovac
1.vystrizek, 2.prebytecny materidl, 3.vrstvy materidu, 4.piehyby
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HlubSi a doZitéjsi nddoby se nemohou vyrobit za pomoci jednoho tahu, ale je nutno
pouZzit vice tahi (kazdy sjingm pramérem ,,d*).Pocet operaci potiebnych ke zhotoveni ko-

nec¢ného tvaru vytazku se uréuje soucinitelem odstupiiovani tahu (soucinitel tazeni) ,m".

Pro kruhové vytazky je dan vztahem:

(3)

Je-li m < 0,55 (pro oceli), pak je nutné zhotovit vytazek na nékolik operaci, jinak by se ma-
teridl trhal. Casto je potieba vytazky mezi jednotlivymi tahy normalizaéné Zihat.

Nastroje pro tazeni se nazyvaji taZidla (Obr.15). Hlavnimi ¢éstmi taZidla jsou:

o Taznik
o Taznice
o Pridrzovat

Obr. 15 Tazdlo

1.taznik, 2.taznice, 3.pridrzovat, 4.vytazek
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Hlavni technologické zasady 1ze shrnout takto:

o P uréovani rozmera pristiihu musi byt objem materidu vytazku ,V* steiny
jako objem materialu polotovaru ,Vp* (pristiihu).
o Pramer kruhovych pristtiha ,,Dp“ pro valcové nédoby bez ztenceni stény se

rovna
D, =4/dZ +4xd,>h (4)

kde ds ...stiedni pramer vytazku, h ...vySkavytazku veéetné pridavku

0o Vdikost objemu materidlu polotovaru pro nepravidelné tvary se nejlépe urcuji
zkusmo. Na plech se nakredi pravouhla sit’ a vytédhne se vytazek. Podle de-
formace sité se pak uré¢i skute¢na velikost objemu materidlu polotovaru.

o K taZeni se musi pouzit materid se zaru¢enou taznosti.

Rotacnim tlacenim plechu (Obr.16) se vyrébéji duté rotacni souéasti z tenkych plechu.
Naklady na néstroj jsou miniméni a je mozno touto technologii provadét tlaceni i se zten-

cenim stény.

Obr. 16 Rotacni tlaceni se ztencenim steny

1.kovovaforma, 2.ptitlacné priruba, 3.polotovar, 4.tlacndkladka, 5.vyrobek
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1.1.4 Protlacovani

Protlatovéani za studena je postup tvéieni, pii kterém na vychozi polotovar ptisobi tlak
pratlaéniku proti pratlagnici (Obr.17). Tim v polotovaru vzniké velké krétkodobé napéti,
které dosahuje hodnoty pietvarného odporu (az 3000 MPa). Materidl se zatne chovat jako
by byl ,tekuty”. Tvareny materid se pod tak velkym pnutim zatne piremistovat a jeho smer
pohybu je pak uréen konstrukci néstroje.

G
Ds : . L
| JE D’-:E . wychoz!
&l < ..gi ‘"} ?/';}; 4:“1 tvar
; 7 poiofovaru
- ; Aap l
H 0, U ; konelny
: —p-%-’hg '?’ tvar
i B - B T ] erotiatky
07| ‘ Lo
e I Py
L0 | 19
piny duty poto- piny
{prichozi) uzavieny {osazeny)

Obr. 17 Dopredni protlacovani — tvary protlack:

Ziskany vyrobek se nazyva protlacek. Podle sméru pohybu tvéreného materidlu vzhle-

dem k pohybu pratlagniku délime protlacovani na:

Dopredné
Zpétné (Obr.18)
Sdruzené
Stranové

o O oo

Vzhledem k velikosti piretvarenych odpori jsou pro protlatovani vhodné materidly
staznosti vétsi nez 10% a kontrakci vétsi nez 50%. Tomu odpovidaji oceli s obsahem uhli-

ku do 2 %. Déle se protlacuji nezelezné kovy, jako olovo, cin, méd, hlinik ajgjich ditiny.

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

protiatek odiukovan
stiatenym vzduchem

Obr. 18 Postup zpétného protlacovani

1.pratlacnik, 2.pratlagnice, 3.stirag, 4.kalota(polotovar)

Vyuziti materidlu tvareného touto technologii je vysoké (90 az 100 %). Materid se

také zpeviuje, coZ znamena zvyseni pevnosti a pietvarného odporu, ae i pokles taznosti.

1.1.5 St¥ihani

Stiihéni je takovy postup tvareni, pii kterém je materid soucasné nebo postupné od-

délovan v celém pratezu.

Stiihani se provédi nazkami nebo stiihacimi néstroji — stiihadly (Obr.21). Prab¢h stii-
héni plechu stiihadly 1ze rozdélit do tii fazi:

1. Pruznadeformace - napéti ve stiihaném materidlu nepiesahuje mez kluzu

2. Trvala deformace - napéti ve stiihaném materidlu je vy3SSi nez mez kluzu, pri-
cemz negjvétsi napéti je v okoli hran stiizniku a stiiZnice.

3. Stiihéni — napéti ve stiihaném materidlu dosahne meze pevnosti ve smyku
(st¥ihu). Trhlinky vzniklé u hran stfizniku a stfiZznice na-
stiizenim se rychle rozSiuji az se vystrizek Uplné oddéli
od zakladniho materidlu. Vystiizek se oddéli drive, nez
projde stiiznik celou tloustkou stiihaného materidlu.
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2. fhze 3 faze 4, odstfizent

Obr. 19 Princip st/ihani strihadly
1.gttiznik, 2.gttiznice, 3.materid
Aby se trhlinky (nastiihy) materidlu od striznice a sttizniku setkaly a materid se hlad-
ce oddélil, musi byt mezi stiiznici a sttiznikem vile. Byva asi v rozmezi 5 aZ 12 % tloustky

materidlu. U oceli byva v = (0,05 az 0,07) xt

horni Gvraf” horn Gvrat’ horni dyvrat’

. . A‘I —_ H
- . ]

2 £ e - ._!. —— i 18
J— 7 . T ——
Fo 1,
L by Aok NI i "
s dolni ¢vraf’ dalpd Jueat

cont duraf B i
[ aF | H \

12 oy 10 12 i — 12
=y A 10 12
i e . : <
aj ) b} ' ¢ i
jodnoduché stfihadio postupové stiihadio sloulené stithadio

. Lisovac! adstroje
1 ~ materidl, 2 ~ sififnfk, 3 — sifi¥nice, 4 — stfiiafk pro obrys a stfiZnice pro din,
S - stfiZnice pro obrys, 6 — stfiZn{k pro diru, 7 — voditko (stira€), B -~ vyhszovag,
9 — stital, 10 — vysthZek, 11 - krok, 12 ~ odpad

Obr. 20 Lisovaci stroje
Hlavni ¢asti stiihadla (Obr.21) jsou:

Striznik — pohybliva ¢ast
StiiZnice — pevna cast
Vodici ligty — vedou sttihany material
Dorazy — omezuji posuv mezi jednotlivymi zdvihy stiizniku
Pomocna zatizeni — zgjistuji spravny chod (napi. upeviiovaci, posuvove, vy-
hazovaci g. ).

O O Oo0OO0Oo
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Tvar vysttizZku a jeho uspoiadani na pasu ovliviuje vyuziti stiihaného materidu
(Obr.22). Pri sttihéni vznika tzv. technologicky odpad (zavisi na usporadéni vystiizku na

pasu) a konstrukeni odpad (zavisi na vnitinim a vngjSim tvaru soucasti).

E.DFDj!fI—OfOEELKJ 6807 technologicky odpad
; Tl E

-\.

e H 1
i :
t i Lo
# = | il
ij T i
o | =
H‘ -l---'q.- i
i T i
Kl — - e

2. k]

zhotoveno pfi 1. prichodu stiihadiem
§ifka pfepdiky m=15¢; m = 124

vhodng Lspofadani vstiziy nevhodng uspoladani wetiiziu
vyuZitim matesidhs ~ 80 % wylZitim matesdly ~40 %

Obr. 21 Usporradani vystriZkii na pasu

—
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| €55
5 P15
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. Postupové stithadio
12 -~ nadinaci doraz, k4 — vystfiZek,

jednoduché sifibadio
i pdkladovd deska, 2 - stFZnice,
1 voticf Bdty, 4 - voditke, 3 - stiiEaik, 15 - odpad

& - upinaci deska, 7 - viefka

% - upinaci hlavice, Y - RO

15 - Gcouby, bb - koncovy dorer,

1% - materidl, 14 - vsgidek, 13 - adpad

Obr. 22 Prost7ihovadla
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Hospodarné vyuziti materidu (pasu) posuzuje (hodnoti) vypoétem soucinitele , kn*,
ktery ma byt vétsSi nez 0,7 (70%):

celkova plocha vystiizkt zhotovenych z pésu
K = mmm e (5)

plocha pasu

Zvl&&tni zpasoby tvaieni

Pri tvareni dochazi k mechanickému zpracovani materidu premist'ovanim jeho ¢éstic bez
poruseni soudrZnosti. To Ize provadét mnoha zpusoby jako:

0 PryZi—metoda Marform (Obr.22), Hydroform (Obr.25)

0 Hydromechanické taZzeni — metoda Hydro-Mec

o Elektromagnetické tvareni — (Obr.20)

0 RozStovani kapalinou, pryzZi — pouziva se u tenkosténnych trubek ¢i vytazki
(Obr.23)

0 Vybuchem — pouZziva se u vyroby velkych (rozmérnych) vyliska (Obr.24)

.mrm

s

j NN Lo s

- ]
a:mgwmi

SO
DI e D,

poloha pfad tvarenim poioha pfi tvafeni

Obr. 23 TaZeni pryZi metodou Marform

1.skiin, 2.pryZ(taznice), 3.tvareny plech, 4.hydraulicky ptidrZzovac, 5.taZnik, 6.kapalina
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&30
I.. ¢
e . ]
‘ e
redukce trubky razsifovani

a dérovani trubiy

Obr. 24 Elektromagnetické tvareni

1.materidl pred tvarenim, 2.po tvareni(vyrobek), 3.néstroj, 4.pracovni civka, 5.odpad

E
4 -
NS NI .= S
poloha pfed poloha pfed tvafenim

vafenim

RN

poioha pfi tvafeni poicha pfi tvafeni
tvafeni pry2i tvatfeni kapalinou

Obr. 25 RozSiovani nadob

l.vytazek, 2.pryz, 3.pist(taznik), 4.krouzek, 5.pridrZzovac, 6.dvoudilndtaznice
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poloha ped tvaremm poioha pfi tvafenl

Takent a ohyvdni pryZi — metoda Hydroform
I — pFifndk hvdrautickéno lisu, 2 — regutalo{ ventil, 3 ~ kapatina, 4 — ocelovi skiifi,
5 - pryiovd membrina, 6 — phdriovad, 7 — tainik {vyménitelny}, § ~ tvifeny plech,
9 - takovd kapalina, 10 — st hydt:mhckehn tisu, 1 -~ manometr

Obr. 26 TaZeni a ohybani pryZi - Hydroform

1.2 Tvareni zatepla

Nejvice pouzivany zpuasob tvéreni materidlu za tepla je kovani. Podle zpasobu prace
delime kovéani na:

0 Ru¢ni kovéni — k vyvinuti sily se nepouZivaji Z&dné stroje
§ Volné kovani
§ Zéapustkove kovani
o Strojni kovani — k vyvinuti sily se pouzivaji stroje (buchary, lisy)
§ Volné kovani — materid tvéareny udéry nebo tlakem muze
,voln¢ téci“ a to zgména ve smeru kolmém
k ptasobeni sily
§  Zapustkové kovani — materid je vtlatovan Udery nebo tlakem
do kovove, vétsnou dvoudilné formy (z&
pustky)
Kovérska vyroba umoziuje dodavat polotovary nejen poZadovaného tvaru, ale i

znatné zlepSovat pavodni mechanicke vlastnosti vychoziho materidu.
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1.2.1 Volnéstrojni kovani

Je to takovy zpasob kovani, pii kterém se pouziva jednoduchych kovéiskych nastroju,
piipravki a stroju.

Nejpouzivangj§i nastroje jsou kovadla, a to horni kovadla a spodni kovadla
(Obr.30). Rybinovité ¢asti kovadel douzi k upevnéni na bucharu (¢i lisu). Diry v ¢elni sténé

douzi pri manipulaci s nastrojem.

5

-]
J-f‘ F
3
3 o \__.,
L 7 /
» |

$

L T —

rovné kovadio tihlové kovadio
y
ohié kovadio kombinovang kovadio
{obl$ a rovné)

Obr. 27 Kovadla

1.horni kyvadlo, 2.spodni kyvadlo, 3.pracovni dréha, 4.upinaci ¢ast, 5.diry(manipulace)

Pracovni plochy kovadel jsou kaleny a aby bylo mozZno tvéiet material v podélném i
pii¢éném sméru , jsou tyto pootoceny od svisé roviny stroje o Uhel 35° aZ 45°. Ddle se pou-
Zivaji kledté a sek&e a dalSi kovarské naradi (osazovaci prilozky apod.) stejného tvaru jako

pii ru¢nim volném kovani, ale jsou téZsi a prizptusobené tvarum kovaného materialu (Obr
28,29).

K volnému strojnimu kovani se pouZivaji tvareci stroje ruznych tvara a velikosti, a to

zejména buchara a lisi.
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Buchar pisobi na tvareny material Udery (razy) beranu, dok&zi jg prokovat jen do uréité
hloubky. Vzniklé predkovky se dale kovou v zdpustkéch na poZadovany tvar vykov-
ku. P¥i Uderech beranu bucharu odpadaji z tvareného materidu okuje, a proto je po-

vrch vykovku ¢isty.

Lisy pasobi na materid klidnym tlakem, a tim prokovou materiadl skoro v celém prurezu.

v W

Kovou se nanich i ngjtéZsi vykovky.

stfidavé otdfenio 50°
. N3 5 ] § N M

smér_ ) J’ v gl \; \1
2 [« 68 |mfn]

vy

posuuL

Obr. 28 Postup Uderz pri prodluzovani ctyrhranu —,, kovani na sebe*

o Fleiéz\\_ ) objimka
manipulaini’, i vahadia

stopka el / zavadi

Obr. 29 Mechanizace praci pri kovani
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Zakladni kovaci préce jsou:

o

(0]

o

Péchovani (Obr.30) — pii péchovani se zmenduje vyska vychoziho polotovaru
a zvétduje se plocha tvéareného priiezu.

Prodluzovéni (Obr.31) — podstatou je v provedeni vétSiho poc¢tu péchovacich
Udera vedle sebe, ¢imz dochézi k prodluzovani ma-
teridu, pritom se zmensuje plocha pii¢ného praiezu

Osazovani (Obr.32)

Prosazovani (Obr.32)

Presazovani (Obr.33)

Obr. 30 Pechovani

-
A
kY

| sinér
—-—’ ”
|prndluiom:=m

SpPravnty posuy venik pheloZeniny

Obr. 31 Prodluzovani

1.horni kyvadlo, 2.spodni kyvadlo, 3.tvareny materid, 4.pieloZenina

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

UTB ve Zliné, Fakulta technologickéa 33

jednostranng obousiranng jednostranng
osareni gsazenl prosazeni

Obr. 32 Osazovéani a prosazovani

1.0sazovaci prilozka, 2.zések prilozkou, 3.materid, 4.prodluzovéni, 5.konecny tvar

=

4

fmlt ) ,;_l 1

o RS
o

k~hloubka plfesazen:

Obr. 33 Presazovani

1.horni kyvadlo, 2.materidl, 3.spodni kyvadlo s posuvnym stolem, 4.0sa presazené ¢asti

Obrysy (Obr. 34) obrobené soucésti se kredli ¢erchovanou ¢arou se dvéma teckami a
obrysy vykovku tlustou c¢arou, pricemz rozmery vykovku jsou zvétSeny o pridavky

s piidusnymi tolerancemi.
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obrobeny tvar tvar vykovku rotory

rotoruy ¢,
p \ Gkos 1:5

n

| ot ||

Obr. 34 Druhy pridavki volne kovaného vykovku

c-kovérsky na obrdbéni, n-technologicky kovarsky, p-na podéné mechanické zkous-

ky, t-napiicné zkousky, z-nazavés tepelného zpracovani

Prirez materidlu se voli z podminky, aby byl stupen prokovani p= 3az4,5, tzn. ze

S= p xSy . Cimz dojde k rozruSeni zrna zhrublého ohrevem.

1.2.2 Zapustkové kovani

Provadi se tak, Ze ohraty materiad se tvari v dutiné zapustky (Obr.35), jgiz tvar je

shodny (steiny) stvarem vykovku. Rozmgry dutiny jsou zvétSeny o hodnotu smrsténi vy-

chladnutého vykovku.

yyTonek
1. uddar 2. uder 3. Gder %

Obr. 35 Kovaci zapustka pro buchar
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Proti volnému kovani se v&ak dosahuje piesnéjSiho tvaru vykovku. Dédle se dosdhne
vysokého stupné prokovani a prabéh vidken deduje obrys zapustkového vykovku, ¢imz se

zvySi pevnost a dynamicka unosnost materidlu vykovku.
Kovani v zpustkach mizeme provadét v:

o Uzavienych zapustkéch (Obr.36) — zdpustka nema dutinu pro vyronek, musi
byt proto piesn¢ stanoven objem vychoziho po-
lotovaru

0 Otevienych zdpustkach — zépustka ma dutinu pro vyronek, ale pak musi n&
dedovat operace ostiizeni vyronku (Obr36)

0 Postupovych zapustkach (Obr.37) — pouziva se tam, kde nelze vykovat vyko-
vek ngjednou, kove se postupné v nékolika duti-

nach.
T F_
by Le¢
Zanr 2
N\ AN
\ V.
‘?‘lkﬁ'—-& -3 Presné kovéni
NN ' NN | — zépustka, 2 — lisovaik,
7 3 — hey dkosuy,
4 — vykovek,
kovani do uzaviené kovani do uzaviené 5 — jednoduchy zdmek,
zapustky na lisu zapustky na buchary 6 — veduch, 7 — vyriZet

Obr. 36 Presné kovani

Postupovi
zépustka pro kovaci iis
b toral vyrazed,

- gpodni vyriZed,

- predkovek,

~ vykovek,

— zipustkova vioZka

1, péchovéni 2 dokonceni 3, pfedkovan
tvary

2
3
)
5

Obr. 37 Postupova zapustka pro kovaci lis

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

UTB ve Zliné, Fakulta technologickéa 36

Zvla&ni zpasoby tvareni za tepla.
Jsou to napriklad:

Rotacni kovani (Obr. 38)
Vacovani predkovki

Pricné klinové valcovani (Obr.39)
Protlatovani zatepla

o O oo

- " pro og{f‘ibénr

[ S
i
S A P wip——y—

2/ S, o pro tvdfent

1.vychaz material

\':\. g N 3y "t‘a—‘ .
Ko Zredukovani pruméry g

. : ¢ e Bl =T o e 3 S
(A e AR 3 o
; NN A A 3.redukovan? prizméry d;
.., _-=l ==
4 bLvykovani kufele

S.staZeni hrotu

pracovni &ast rotadning postug vyroby vigtene
kovaciho stroje P ey

Obr. 38 Rotacni kovani

1.vénec svalecky, 2.rotujici hlava, 3.tvarove ¢elisti, 4.tvareny materiéd

Obr. 39 Pricné klinové val covani (PKV)
l.osttihovaci nuz, 2.vélec, 3.tvareny materid, 4.tvareci segmenty

Obr. 42
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Il. PRAKTICKA CAST
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2 STANOVENI CiLU BAKALARSKE PRACE

V bakalérske préci byli stanoveny tyto cile:

Vypracovani literérni studie na dané téma

Technologicky névrh

Konstrukce zatizeni v programu I nventor

Oveteni funk&nosti

V teoretické ¢asti jsou shromézdény poznatky z oblasti tvareni, jednotlivych zpasobi a po-

uzivanych metod.

Naplni praktické ¢ésti této bakalarské prace navrhnout lisovaci zatizeni a jeho konstrukce

V programu I nventor.
Lisovaci zatizeni je dimenzovano na pocitany vystiizek.

Zarizeni je konstruovano tak, aby mohlo byt v praxi Uc¢elné pouZito a melo dostagujici viast-

nosti pro bézné pouZiti.
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3 TECHNOLOGICKY NAVRH

V technologické ¢asti jsem ze zadanych hodnot urcil rozméry plechu, ze kterého jsou vy-
stiizky vystrizeny.

Z téchto hodnot jsem urcili rozméry sttizniku a striZznice a déle celého prostiihovadla.

Z rozmeru prostiihovadla jsem vychazel pii konstrukci zatizeni, normalizované rozmery

jsou voleny ze strojnickych tabulek.

Jednotlivé rozmery lisovaci zarizeni jsou kontrolovany pevnostnimi vypocty.

Lisovaci zarizeni je dimenzovano na stiihani pocitaného plechu. A dokéze vyvinout silu
stiiznou silu 10kN.

Pro navrh lisovaciho stroje jsem vychazel z téchto hodnot:
material vystiizku: 11 340

tloustka plechu: to= 0,4 mm

pocet kusu: 12 000 ks
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Princip stiihani:

Polotovar-plech je veden mezi opérnymi deskami a zgjistén dorazy. Ot&cenim vietene do-
chézi k jeho pohybu a ndsleduje vysttiZzeni vyrobku.

V kazdém prostiihovadle musi byt prvni a druhy nacinaci doraz, aby vystiizky byly vyrabe-
ny hned z kraje pasu plechu (aby prvni vystiizek nebyl bez dér - zmetek)

Na jeden pracovni cyklus se vystiihnou diry i obvod vystiizku.

Obr. 40 Princip st/ihani
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3.1 Vlastnosti vystiizku
Konecnym vyrobkem je vystiizek.
PouZijeme postupovy nastroj, stiihame postupné diru, pak obvod vystiizku, ktery piedsta-
vuje pravidelny Sestidhelnik.
Materid vystiizku je ocel 11 340
11340 ....... konstrukéni ocel, uhlikové, obvyklych vlastnosti
0....... poiadovy vyznam (pouZiti)

HA.......... Rn=34.10=340 MPa ocd tvarena
1., tridaoceli 11

tloustka plechu: to= 0,4 mm

)
NP
an
L
Y
>
\b\%

35,00
17,50

o
NP,
o
N

30,00

Obr. 41 Rozméry vystriZku

Vysttizek se po vystiiZzeni uz dde nijak neopracovava.
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3.2 Nastrizny plan

A
L)

¥

technologicky ~
odpad _._ R '

konstrukéni odpad

n.=I I:

i
¥

A
Y

Obr. 42B Nékres casti
nast7izného planu
- jedna se tedy o vysttihovani na postupovém prostiihovadle, kde se negjprve vystiihnou

otvory (=dérovani) a po posunu pasu plechu o krok ,, k “ se vystiihne obvod vystiizku

3.21 Vdikost mistku, m*

- velikost mastku (piepazky) najdeme v tabulkéch dle tloustky stiihaného plechu ,, tr* a
tvaru vystrizku
- dle tvaru naSeho vystiiZzku volim velikost mistku z hodnot pro pravouhlé vystiizku

- pro néS piipad : tr=0,4 mmjem=1,2 mm

3.22 Veéikost boéniho odpadu ,, n

- tuto hodnotu najdeme také v tabulkéch dle tloustky stiihaného materidlu ,, tr* , v naSem
piipadé jsou kraje vystrizku tupouhlé, proto volim velikost bo¢niho odpadu z hodnot pro
pravouhlé vystiizky

- pro nad tloustku stiihaného plechu tr= 0,4 mm odpovida: n=m=1,2 mm

3.2.3 Uréeni kroku stoleranci ,, k “

- dle nékresu ¢asti nastrazného planu je: k =a+m
- kde,, a“ je Sitka vystiihované sou¢asti (vystrizku), dle vykresu vystiizku : a= 30,304mm
- velikost mastku (prepazky) , m*“ jezvolenav bod¢ 3.2.1: m=1,2 mm
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- vypocet velikosti kroku ,, k“ : k=a+m=30,3+1,2=31,5mm

- tolerance kroku ,, t«*“

- tolerance kroku ,, tc“ je zavidé natoleranci rozméru vystiizku ,, tv* ve sméru shodném s
posuvem pasu plechu

- dle néstiizného planu je tedy v naSem pripade tolerance kroku ,t«* zavida natoleranci ,ta"

Sirky vystrizku ,, a“

- z vykresu vystiizku je : ta=- 0,4 mm, proto volim toleranci kroku : tc= + 0,2 mm

3.2.4 Uréeni SiFky pasu plechu ,, b “ stoleranci

- Z nékresu ¢asti néstiizného planuje:b=c+(2.n)

- vySkavysttizku ,, ¢ “ dle vykresu vystiizku : ¢ = 35.04mm

- velikost bo¢niho odpadu ,, n“ je ur¢enav bodé 3.2.2: n= 1,2 mm

- vypocet Sikky pasu plechu, b“:b=c+(2.n)=35+(2.1,2) =37,4 mm

- tolerance Sirky plechu ,, to“ :

- tolerance Sirky plechu ,, to“ je vzdy ,, —*“, aby se pés plechu vzdy veSel mezi vodici listy
pevné ¢asti prostiihovadla

- toleranci volim : to=- 0,4 mm

3.3 Ekonomie strihani

= vypocet soucinitele vyuziti materidu ,, km“ :

k
c = = — konstrukéni odpad
Y —.  —technologicky odpad
[} D K, krok
f M. mistek (prepézka)
) e | [ [P boc¢ni odpad
(- RO Sirka vysttizku
] [ Sirka pasu plechu
Y Covvrrreens vySka vystiizku

n.=l I:

- podminka vyuziti materidlu : km
=(S/ &) . 100> 70 %

Obr. 42C Nakres ¢asti néstiizného planu
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3.3.1 Plochavystfizku Sv :

- je to plocha vystiihované soucasti (vystrizku) bez dér, protoZe odpad z dér je konstrukeni
- nakres plochy vysttiZzku : vySka vystiizku ,, ¢ “ dle vykresu vystiizku : ¢ = 35.04mm
plochu vysttiZzku vypocitame dle vztahu:

S/=33/8 - c2= 33/8 - 35°= 795,7 mnv’

- -

Obr. 42 Plocha vystriZku

3.3.2 Plocha kroku Sk :

- je to plocha jednoho kroku : dle nékresu - Sitka pasu plechuje uréenav bod¢ 3.3.1 :
b=37,4mm

- velikost kroku je ur¢enav bod¢ 3.2.3 : k = 31,5mm

plochu vysttiZzku vypocitame dle vztahu:

S=b.k=37,4.315=1178,1 mme

3.3.3 Vlastni vypoéet soucinitele vyuZiti,, km“ :

- podminka: km=( S// S) . 100 > 70 %

- plochavysttizku ,, S/ vypocitanav bod¢ 3.3.1 : S,= 795,7 mme
- plochakroku ,, Sr* vypocitdnav bod¢ 3.3.2 : S,=1178,1 mme

- vypodet: km= Sv/Sk - 100 = 795,7/1178,1 - 100 = 67,5 %

Zaver : 67,5 % < 70 % => Nevyhovuje

- koeficient kmnevyhovuije, protoZe je voleno jednoiadé usporadani vystiizku na pasu plechu
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3.4 Uréeni stfiznévile, v*

- velikogt sttiZzné vile volim v zavidosti na tloust’ce stiihaného plechu (to= 0,4 mm) dle
strojnickych tabulek str. 949, tabulka4 : v =0,1 mm

3.5 Vypodet jednotlivych stiiznych sil ,, FS*“ a vysledné strizné sily
- ngiprve vypocitame jednotlive teoreticke stfizné sily na konkrétnich striznicich, jgich
souétem stanovime

celkovou stiiznou silu a vynasobenim této sily koeficientem , k* uréime celkovou skutec¢nou

silu
I 2xiad
- “
D
TN

Obr.43  Nakreswstizku

3.5.1 Dékaobvodu vystiizku ,, loy “

- délka obvodu vysttiZzku se dle nékresu vystiizku rovné: lov==6. |
- délka hrany vystiizku ,, | “ dle vykresu vystiizku : | = 17,502mm
- vlastni vypocet délky obvodu vystiizku ,, lo“ : lov=6.1=6.17,5= 105 mm

3.5.2 Déka obvodu diry , log"

- dle nékresu vysttizku v bodé 2 : loa=p . d
-, d“ pramér diry ve vysttizku, dle vykresu zadané sou¢asti : d = 8 mm

- vypocet délky obvodu diry : loa=p.d=p.8=2514 mm
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3.5.3 Vypodet sFiznéteoretickésily , Fs;“

- vzorec vypoctu sttizné sily teoretické : Fsi=lo. te. tes

Vypocet stiiZzné teoretické sily pro vystiiZzeni obvodu

- délka sttizné hrany (délka obvodu) ,, lov*, vypocitanav bodé 3.5.1 : lov= 105 mm

- tloudtka stiihaného materidlu (vystiizku) ,, to* je z vykresu zadané soucasti : tr= 0,4 mm
- napéti namezi pevnosti ve sttihu : tps= 0,7, 0,8 . Rm

- zrozmezi 0,7 , 0,8 volim: 0,7

- Rmje mez pevnosti v tahu stihaného materialu; najdeme ji v tabulkéch, pro nas materidl:
11 340 =>Rm= 340 MPa

- vypocet meze pevnosti ve stiihu, tes” @ trs= 0,7 . 340 238 MPa

- vlastni vypocet stiizné teoretické sily pro vysttiZzeni obvodu:,, Fsii® :
Fsii=lov.tr.tps=105.0,4.238=9996 N

Vypocet stiiZzné teoretické sily pro vystiizeni dér

- déka stiizné hrany (délka obvodu diry) ,, loda“, vypocitana v bodé 3.4.2 : loa= 25,14 mm
- tloutka stiihaného materialu (vystiizku) ,, tr“ je z vykresu zadané soucasti : tr= 0,4 mm
- vypocet meze pevnosti ve stiihu, tes” je stejndjako ,, tes* v bode 3.4.3 =>:

trs= 238 MPa

- vlastni vypocet stiizné teoretické sily pro vystriZzeni obvodu:,, Fst2“ :

Fst2=lod. tr. trs= 25,14 . 0,4 . 238 = 2393 N

chr FE-T.'J

S.t4

Obr. 44 Srimésily
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3.5.4 Vypocet celkové skutegné stiiznésily ,, Fsc*

- celkova stiiznasila,, Fsc“ je dana souctem stiizné teoretické sily pro vysttiZzeni obvodu a
stiizné teoretické sily pro vystriZzeni dér

Fssc=Fsti+ (2. Fst2) =9996 + (2. 2393) =14 782 N

3.5.5 Vypocet celkové skuteéné stiiznésily ,, Fsc«”

- celkova skutegna stiizna sila,, Fsc“ se stanovi vynasobenim stiizné celkové sily, Fsc*
koeficientem ,k“, ktery zahrnuje ztraty zpisobené vzaemnym tienim striZzniku — plechu —
stiiznice, voli se dle tloustky

stiihaného materidlu z rozmezi (1,3 + 1,7) ......... volim: k =1,3
Fsck=Fsc. k=14782.1,3=19217 N =19 300 N

3.6 Urc¢eni polohy stopky

- 0sa stopky lezi v misté pasobi&teé vydedné strizné sily

- stopka douzi k upevnéni pohyblivé ¢asti stiizného nastroje v beranu lisu

/ ok

katvici
teska

i

. - ylozka
Upinacl
\\ | i/ deska
stfizniky
r‘/
13 F.
Obr. 45 Poloha stopky

\
=
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3.6.1 Pocéetni metoda

- pocetni metoda spociva v tom, Ze nejdiive ur¢ime x-oveé a y-ove souradnice trzist’ jednot-
livy hran sttizného nastroje a délky jednotlivych hran st¥izného nastroje a z nich sestavime
tabulku;

dlevztahu: xr=(Sxi. li/L) [ yr=(Syi.li/L)] stanovime x-ovou (y-ovou) souradnici

trZige pohyblive ¢asti stiizného nastroje

y b

e

-
X

Obr. 46 Nakres st7i Zniku obvodu a st7izniku der

10 [ velikost mastku : m=1,2 mm

N velikost bo¢niho odpadu : n=1,2 mm

X eerriianenne délky jednotlivych hran sttizného néstroje
j ST trZi&e jednotlivych hran stiizného néstroje
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L X; ¥,
1, 17,5 |23.925| 5,575
1, 17,5 | 315 | 18.7
1, 17,5 |23,925] 31,825

L 17.5 8,775 | 31,825
1 17,5 1.2 18,7

I 17.5 8,779 | 5,575
1 .8 | 47,85 | 2745
1, r.8 | 47.85 9.95
L 155.27 — —
Obr. 47 Hodnoty souradnic trzi&’ a délek jednotlivych stiiznych hran

i délky jednotlivych hran sttizného néstroje

= Xiveeeireeeeeens X - ové souradnice trzi&t” hran sttizného nastroje
=Y y - ové souradnice trzi&’ hran stiizného néstroje
L, celkova. délka jednotlivych hran stfizného nastroje
[o]
. = a Xl 2(175.23,925) +2.(17,5.8,775) + 2.(p .8.47 ,85) +17,5.31,5 +17,5.1,2 _
T L 155,27
= 26,55mm
[o]
_a Vili _2(17,55575) +2.(17,5.18,7) + 2.(17,5.31,825) +p .8.27,45 +p .8.9,95 _
1 L 155,27
=18,7mm
A
Y = XT eeeeeeeeeens X - ova
L souiadnice polohy osy
? stopky
| nastroje
( S YT e y - ova
| souiadnice polohy osy
- ['] Stopky
= nastroje
'. - Fscsuvnnnnnnnnne celkova
% (vyslednd) smuteznd stréz-
nasila
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3.7 Vypocet rozméru stirizniku a striznice

3.7.1 Vystfihovéani tolerovanych rozméru

- ngjprve procitame stiiznici, protoZe kalibruje (uréuje) rozmer vystiizek a podle stiznice
vypocitame stiiznik

- obecné vztahy : stiiznice= ( DMRv+ 10, 20 % Tv) *

stiiznik = ( stéiznice—v) '

- zrozmezi 10 , 20 % volim: 10 % =0,1

- » DMRYv: dolni mezni rozmer vystiizku

-, Tv" : tolerance vystiihovaného rozmeru

-,V stfiZznavile vypocitdnav bodé 3.4 : v =0,1 mm

-, t“: tolerance rozmeéru sttizniku a stiiznice

- vypocet tolerancerozméru ,, t “
- gtfizndvale v “ jeuréenav bodé 3.4 : v=0,1 mm

- vypocet tolerance:t =v/10=0,1/10= 0,01 mm

- vlastni vypoéty rozméru

- tolerance rozméru stiizniku a stiiznice,, t “ vypoéiténa: t = 0,01 mm

Rozmér vystFiZzku (vystfihované souéasti): ¢ = 35-0,4 mm
- sttiznice: ice= (DMRv+0,1. Tv) +¢
ice=(34,6+0,1.04) +00= 34,64 +000mm
- stiiznik : ik = (ice—v) -t
ik=(34,64-0,1) -001= 34,54 -00:mm
Rozmér vystFiZzku (vystfihované souéasti): a = 30,3-0,4 mm
- sttiznice: ice= (DMRv+0,1. Tv) +¢
ice=(29,9+0,1.0,4) +00= 29,94+ 001 MM
- stiiznik : ik = (ice—v) -t
ik =(29,94-0,1) -00.= 29,84 —oo1 MM
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Rozmér vystFizku (vystfihované souéasti): | = 17,5~ 0,2 mm
- sttiznice: ice= (DMRv+0,1. Tv) +¢
ice=(17,3+0,1.0,2) +o0= 17,32 +000mm
- stfiznik : ik = (ice—v) -t
ik=(17,32-0,1) -o1= 17,22 -00: MM

3.7.2 Dérovani tolerovanych rozméru

- ngjprve spocitame stiiznik, protoze kalibruje (uréuje) rozmér diry a podle stfizniku spoci-
tame rozmer sttiznice

- obecné vztahy : stiiznik = (HMRo—10, 20 % To) -t

stiiznice = ( stéiznik +v) +1

- zrozmezi 10 , 20 % volim: 10 % =0,1

- » HMRo“: horni mezni rozmer diry ( otvoru )

-, To"“: tolerance vysttihované diry ( otvoru)

-, V" dfiznavile vypocitanav bodé 3.6.1: v =0,1 mm

, 1“2 tolerance rozmeéru stiiZzniku a stiiznice; vypocitanav bodé 2.6.1 : t = 0,01 mm

- vlastni vypocet rozméru :

Dirao@d =8+0,1 mm :
- stfiznik : ik = (HMRo—0,1. Tp) -t
ik=(8,1-01.0,1) -001= 8,09 -00:mm
- stiiznice: ice= (ik + V) +t
ice=(8,09+0,1)+00=28,19 +000mm
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3.8 Pevnostni kontrola st¥izniku

3.8.1 Natlak

- obecn& pevnostni podminka : sa= ( Fsxx/ Sx) < s
- silu stfiznou skute¢nou ,, Fss«“ aplochu,, Sx* bereme jen pro konkrétni striznik

- napéti dovolené v tlaku je : soa= 1 400 MPa

Kontrola stfizniku obvodu

- konkrétni pevnostni podminka : su= ( Fssa/ St) < Sod

-, Fs«1“, jeto sila stfiznd smutecna pasobici na striznik obvodu:
Fsx1=Fst1.k=9996.1,3=12995N

............ Fsu- sttiZzna sila teoreticka pusobici na sttiZznik obvodu, je uréenav bodg : 6 cl
............ k - koeficient zahrnujici ztréty trenim, uréeno v bodg : 3.6.1

-, S1“, jeto plocha prifezu sttizniku obvodu: Si= 795,7 mm

- vlastni vypocet kontroly :
Su= Fsx1/ S1= 12995/ 795,7 = 16,4 MPa < so4= 1 400 MPa

Zaver : su< Sod...Vyhovuje

Kontrola stfizniku dér

- konkrétni pevnostni podminka : se= ( Fsx2/ S) < Sod
- » Fs«2", jeto sila stiizné skute¢na pusobici na stiiznik diry:

Fsx2=Fst2. k=2393.1,3=3111N
............ Fst2- sttiZzné sila teoreticka pusobici na stiiznik diry, je ur¢enav bodé : 3.4.3
............ k - koeficient zahrnujici ztréty trenim, uréeno v bodg : 3.6.1
- » ", jeto plocha prafezu stiizniku dér: Se= (p . d2/ 4) = (p . 8,09/ 4) = 51,4 mme
........... d - pramer stiizniku diry (ur¢eno v bodé 8b) : d = 8,09 mm

- vlastni vypocet kontroly
Se= Fsx2/ $=3 111/ 51,4 = 60,6 MPa< soa= 1 400 MPa

Zaver : se< Sod...Vyhovuje
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3.8.2 Navzpér

- navzpér zkontrolujeme stiiZzniky malych prameéru, aby nedodo k vzepreni stiizniku pfi
najeti do strihaného materidu (vystiizku) a néslednému vyboceni stiizniku do strany vlivem
jeho malé &ihlosti a velke sily (stfiznd skutecnd) na n¢j pasobici

- velky stiiZznik (st¥iznik obvodu vystiizku) tedy kontrolovat na vzpér nebudeme

- obecna podminka vzpéru

Frzk> (N FSx) voverrrreennnnne, kde: Fuzk=(p2. E. 1)/ I

N ......bezpecnost; prokaené stiizniky : n= (2 + 3) volimn=3

- vzpérna délka ( = délka na které by mohlo dojit k vzepieni) ,, Ivz“ je vzddlenost mezi upi-
naci deskou a vodici deskou prostiihovadla, je pro vechny stiizniky stejnd, pohybuje se
mezi 15 aZ 20 mm, volim : lks= 15 mm

- pokud kontrola na vzpér nevyjde a hrozila by moZnost vyboceni stiizniku pri zatizeni je
mozno stfiZznik konstrukéne upravit tak, aby se zvétSil jeho praiez atim se zvétsil jeho kva

draticky moment prifezu ,, | “, jednd se o odstupriovani nebo zapouzdieni st¥izniku

Kontrola stfizniku dér

- jedné& se o dva stizniky dér o: © d = 8,09 mm (urceno v bod¢ 3.7.2)
- kriticka délka zvolenav bod¢ 3.7.1 : lv.= 15 mm

- pevnostni podminka : Fex=71"E.l / 2> (n. Fsse)

- modul pruznosti v tahu ,, E “ je z tabulek pro néstrojovou ocdl : E =2,2. 10°MPa
- kvadraticky moment plochy ,, | “ je z tabulek pro kruhovy prafez : | = 210,3mm’
- skutec¢na sttizné sila pasobici na stiiznik diry Fssz =3 111 N

-,nt bezpetnost; prokaené strizniky: n=3

Vypocet levé strany
Fzk=n?.E.l / k22 =2209 4539 N

Vypocet pravé strany podminky
Nn.Fsx2=3.3111=9333N

Zaver : Fuzk> (N, Fsx2) vovneenen. Vyhovuje
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3.9 Navrh rozméru desek prostiihovadla

3.9.1 Rozméry stfiznice dle ndstiizného planu

B1

- B2
::'El"'ll2 - -4 4 -
//\\
S ©
4 —1 :
| O
X k k Ko

Obr. 48 Nakres rozmerii striznice

- poloha koncového dorazu ve vodici desce a obrys vystiizku

Sivka st¥iznice, B1“

- empiricky vztah vypoctu : Blmin=c+(25,4).H

- zrozmezi 2,5, 4volim: 2,5

- ngjVvetsi rozmer vystrizku ve sméru kolmém na posun pésu plechu je celkova délka vy-

stiizku ,, ¢ kteraje zadand, z vykresu vysttizku : ¢ = 35 mm

- vy&ka gttiznice ,, H “ musi byt miniméné 15 mm, volim: H = 16 mm

- vypocet minimani Sitkky : Blmn=c+(25.H)=35+(25.16)=75mm

Délka st¥iznice, B2*

-, X “ vzdalenost koncového dorazu od kraje stiiznice, volim : x = 15 mm

- » k* jekrok, nebo-li vzdalenost mezi jednotlivymi strizniky, velikost vypoéitanav bodé

2.1.3: k=315mm

- vzdalenost kraje stfiZznice od diry a otvoru ve stéiznici ,, X2, déno : xo= 30 mm

dle nakresu stiiznice : B2mn=Xx+ (%2.2) +(2.Kk) + x2

- vypocet minimani délky : B2mn=x + (%2.2) + (2.K) + x2=

=15+ (%.30,3) +(2.315) +30=12315mm

- volim délku stiiznice : B2 = 125 mm ( ponechavam velikosti hodnot ,x“ ,a* , k")

- materidl sttiznice - nastrojova ocel 19 321.4
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3.9.2 VyXy desek prostiihovadla

stopka
— /
|

hlavice (kotvici deska)

A [ groub
T ' *

] 1 upinaci deska
T

A

stiiznik obvodu

_F ——  dérovaci stfiznik
hledacek

koncovy doraz

== vodici deska
1 T /
- %/ y vodic lista
B b | = | :ik&<

1

1 — - i -

L

podpérna deska

Y o \
[ I striznice
| .
T kolik
==
Y zakladova deska

Obr. 49 Néakres prostiihovadla

- vy3ky v3ech desek prostiihovadla se pocitaji podle empirickych vztahu ze zvolené vy3ky
sttiznice,, H “

- vySka sttiZznice zvolenav bod¢ 3.10.1. : H =16 mm

Vy&ka hlavice pohyblivé ¢asti prostiihovadla...H4

- douZi k upnuti stopky

- empiricky vztah pro vypocet jgi vysky : Ha=0,6 ,0,8. H
- zrozmezi 0,6 , 0,8 volim: 0,6

- vySka sttiZznice zvolenav bod¢ 2.10.1. : H =16 mm

- vypocet vysky : H4+=0,6 . H=0,6. 16 = 9,6 mm

- materidl hlavice volim konstrukéni ocel: 11 500

Vy3&ka upinaci desky pohyblivé ¢asti prostiihovadla...H3
- upingji se do ni strizniky
- empiricky vztah pro vypocet jegji vy3ky : H3=0,6 , 0,8. H
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- zrozmezi 0,6 , 0,8 volim: 0,6

- vySka sttiZznice zvolenav bod¢ 2.10.1.2. : H =16 mm
- vypocet vy3ky : H3=0,6 . H=0,6. 16 =9,6 mm

- materidl upinaci desky volim konstrukeni ocel: 11 500

Vy3&ka vodici desky pevné ¢asti prostfihovadla...H1

- douZi k vedeni stfizniku a pripadné stird odpad

- empiricky vztah pro vypocet jgji vysky : Hi=0,8, 1. H

- zrozmezi 0,8 , 1 volim: 0,8

- vySka sttiZnice zvolenav bod¢ 1182 : H = 16 mm

- vypocet vysky : Hi=0,8. H=0,8. 16 = 12,8 mm - z divodu konstruk¢niho feSeni kon-
cového dorazu zvétduji vysku vodici desky na: Hi= 25 mm

- materia vodici desky volim konstrukéni ocel: 11 500

Vy&ka vodici li&ty v pevné ¢asti prostfihovadla...H6

- jsou dvé avedou pés plechu

- vzddenost mezi nimi odpovida Siice pasu plechu ,, b“, ale matoleranci do ,,+* aby se dal
pas plechu mezi n¢ vZdy zasunout, z bodu 3.9 : b = 37,4 mm, proto volim vzddenost mezi
vodicimi listami: b+t= 37,4+02mm

- empiricky vztah pro vypocet jeji vysky : He= 2. tp

-, tr* je tloustka sttihaného plechu ( vystiizku ), zadan&: tr= 0,4 mm

- vypocet vy3ky : He=2 . tr= 2. 0,4 = 0,8 mm - vy3ku vodicich list zvétduji z davodia malé
tloustky plechu na: He= 2,5 mm

- materidl vodici listy volim konstrukéni ocel: 11 500

Vy&ka podpérné desky pevné ¢asti prostiihovadla...H7

- posunuje se po ni pés plechu aje prisroubovana ze spodu k vodicim listédm
- pro jei vysku empiricky vztah neni; voli se, volim : H7=1 mm

- materidl podpérné desky volim konstrukéni ocel: 11 340
Vy3&ka zakladové desky pevné ¢asti prostiihovadla...H2

- upina se ke stolu lisu, jeji padorysové rozmery jsou vetSi nez ostatni desky, tlumi rézy

vzniklé pti stiihani
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- empiricky vztah pro vypocet jeji vysky : H.=1,15. H
-zrozmezi1l,15volim: 1

- vySka sttiZnice zvolena v bodé 3.9.1 : H = 16 mm

- vypocet vySky : He=1.H=1.16=16 mm

- materia zakladové desky volim konstrukéni ocel: 11 501

3.9.3 Navrh vlioZky

- je-li nutno pouZzit viozku rozhodneme dle kontrolniho vypocétu, ve kterém pocitame tlak
vyvinuty stfiznikem na hlavici, ktery nesmi byt vySSi nez je tlak dovoleny

- kontrolujeme tak stiizniky malych praméru, protoZe hrozi jgjich zatla¢eni do hlavice

- v naSem piipade budeme rozhodovat dle kontrolniho vypocétu na stiizniky dér

- kontrolni vypocet obecné : p = ( Fsxx/ S<) < po

- dovoleny tlak na hlavici : po= 100 MPa

- ngjvétsi tlak od stizniku na hlavici bude od stiizniku s nejmensi plochou praiezu

Kontrolni vypocet o pouZiti vioZzky konkrétné

- konkrétni pevnostni podminkanatlak : p = ( Fsx2/ &) < po

- gtfizna sila skute¢nd ,, Fsx2" stfizniku dér vypocitanav bodé 3.8 : Fs«x2=3 111 N
- plocha stfizniku dér ,, S* vypoéitdnav minulém bodé 3.8 : S= 51,4 mme

- vlastni kontrolni vypocet : p = Fsx2/ Ss=3111/51,4 = 60,6 MPa

- dovolené napéti na hlavici : po= 100 MPa

Zaveér : p < po...vloZku neni nutné pouZzit.
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4 KONSTRUKCE ZARIZENIi V PROGRAMU INVENTOR

Zatizeni jsem konstruoval v programu Inventor. K dokumentaci této préce patii také pre-

zentace v daném programu.

Obr. 50 Konstrukce lisovaciho zasizeni — program Inventor

Obr. 51 Demontaz lisu
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VI,

4.1 Jednotlivé komponenty lisovaci zar

zeni

horni deska

hlavice

Upinaci deska

stiiZnik-diry
vodici deska
stiiZnik-uhelnilk
stiiznice
Zakladova
deska

‘i. wystiizek
= =3

Obr. 52 Komponenty lisovaci zarizeni
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matice

piiloZka

vloZka

otérova lista
vedeni

wodicl lista
podpérna deska

-

Kulovy ¢ep je uchycen k pohyblivé ¢asti prostiihovadla pomoci délené piiloZzky prisroubo-

Obr. 53 Funkeni casti lisu

vané dvéma Srouby. Vedeni beranu lisu je vyieSeno dvéma vystupky na pohyblivé ¢asti pro-
stiihovadla

Tyto vystupky se pohybuji ve vyfrézované draézce v boc¢nici. DraZka je opatiena otérovymi
listami. Ram lisu je skolikovany a seSroubovany.

Z&ladova deska je opatiena vystupky pro upevnéni Sroubového lisu k pevné podlozZce.

Paka lisu je nasazena na vmeteni a zgjisténa pojistnym Sroubem.
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4.1.1 Strizniky
Materid stiizniku volim: 192214 ............... nastrojova, uhlikova ocel
Technologicka zpracovéni - kalit a popustit

Tolerance sttiZzniku jsou voleny do ,,-“ arozmeéry stfiznice do ,,+"

Obr. 54 S7iznik pro diry

Obr. 55 S7inik na obvod-uhel nik
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4.1.2 Striznice
Materid stiiznice volim: 19 312.4 .............. nastrojova, ditinova ocel

Technologické zpracovani volim kalit a popustit. Jedné se o ocel tvarenou

Obr. 56 S/iznice

41.3 Matice

>/

Mosazna matice lichobéZnikovym zévitem je nalisovana s piesahem do horni desky Sroubo-

vého lisu.

Obr. 57 Matice
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4.1.4 Vieteno apaka

Paka je ke vietenu zgji&téna Sroubem.

Vieteno je osazeno lichobéZnikovym zévitem a je opatieno kulovym ¢epem.
Pomoci tohoto ¢epu je uchycena pohybliva ¢ast prostiihovadla ke vietenu.

Treci plocha kulového ¢epu je opatiena mosaznou viozkou, kterd ma na obvodu vystupku

zabranujici pootoceni.

Vieteno je ulozeno v matici

Obr. 58 Vreteno

415 Dorazy

V kazdém prostiihovadle musi byt prvni a druhy naginaci doraz, aby vysttizky byly vyrébe-
ny hned z kraje pasu plechu (aby prvni vystrizek nebyl bez dér - zmetek)

Ddle pak je koncovy doraz, ktery ridi posun pasu plechu

- prvni adruhy nacinaci doraz volim dle nékresu jednoduché paskovité, ruéné ovlddané

- jako koncovy doraz volim zpétny pruzici doraz ve vodici desce ( volim jg proto, protoZe
materidl vodici desky nemusi byt tak pevny jako materid stfiZznice = nastrojova ocel atudiz

se bude vodici deska Iépe obrabét = vyrabét otvor pro doraz )
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Obr. 59 Schéma koncového zpetného pruZiciho dorazu ve vodici desce

koncowy doraz : ; : prvni nacitaci doraz

druhy nacitaci doraz

Obr. 60 Dorazy
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5 OVERENI FUNKCNOSTI

V této ¢asti jsou navrzeny a zkontrolovany rozmery vietene a matice, navrh a kontrola ulo-

Zeni ¢epu v kluzném pouzdie a kontrola rozmeru ramu lisu.

5.1 Vypocet zdvihu beranu lisu

Pro vystiiZzeni naSeho vystiizku staci zdvih beranu lisu 6,5 mm.

NaS Sroubovy lis je ale univerzalni proto volim zdvih beranu lisu: hoer = 35 mm.

5.2 Vypocet praméru Sroubu

materid Sroubu volim ocal; 11 600 => Re= 295 MPa
=> Rn=590 MPa (k=1,6)

opt= k/Re=295/1,6 = 184,4 = 184 MPa
A = Fl op: = 19300/184 = 112,2 mme

A=nds =>d'=4a n=4.112,2/3,14=11,93 mm

Obr. 61 Schéma zavitu

ds' = 11,93 mm => z ST volim zavit se stoupani P = 4 mm,
ngiblizSi vySSi: ds= 13,5 mm=>Tr 18x4 ; d2= 16 mm

5.3 Vypocet poctu zavitu matice

Hi= (d—dsk)/2 = (18-13,5)/2 = 2,25 mm
materidl matice volim mosaz : Rm= 370 MPa
Re= 280 MPa
t¥ida pevnosti materialu matice: 4.6 => po= 30 MPa

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

UTB ve Zliné, Fakulta technologickéa 66

p=FZz .x. d. H.=>Z = F/xn. d2. H1. po.= 19300/ 3,14.16.2,25.30

Z'=5,5 zavitu
z=72+2=55+2=75 zavitu

5.4 Vypocet vysky matice

m=z.P=75.4=31mm

Vv 7

Obr. 62 Schéma matice

5.5 Vypocet thlu stoupani zavitu

tgy = Pin .d2 = 4/3,14.16 = > y = 4°51'
7 .d,

\d

P=4mm

Obr. 63 Schéma stoupani zavitu

5.6 Vypocet tireciho uhlu

- velikost treciho Uhlu zavisi na velikosti soucinitele smykového tieni: u = 0,15
tgp =0,15=> p=8°31

Obr. 64 Treci uhel
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5.7 Vypocet sily potirebné pro utahovani
Fo=F. tg(y + p) = 19 300. tg(4°15' + 8°31)) =4 8837 N
5.8 Vypocet u¢innosti piri utahovani

Nz=tgy / tg(y + p) = 0,358 =>n. = 35,8 %

5.9 Vypocet krouticiho momentu vietena

M= Fo. (d2/2)
Mk=4883,7 . (16/2)
Mk= 39 069,6 N.mm

5.10 Vypocet sily pasobici na paku
délku paky lisu volim: a= 300 mm

Fo= M« /a=39069,6 / 300 = 107,2 N
a

%{ ' AT
I

Obr. 65 Schéma paky

5.11 Kontrola Sroubu na vzpér

vz ... vzpérna déka: lv->90 mm

A= hz/ds=90/13,5=6,67 .......... kontrolu provedeme podle Eulera
| = (n.ds*) /64 =(3,14 . 13,5%/64 = 1630,5 mmu

Fe= (7% E.1)/? =689673,8N

Fz >F. ke........... ke=4az15....... volim: ke= 12

689 673,8 >19 300 . 12
689 673,8 N > 231 600 N => vyhovuje
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Obr. 66 Schéma ukotveni Sroubu

5.12 Kontrola tlaku v zavitech

p=F/(z .z dz. H1) = 19300/(7,5. 3,14. 16. 2,25) = 22,7 MPa> po= 30 MPa

5.13 Kontrola Sroubu na kombinované namahani

- od krutu
k= 0,65 .0 ot= 0,65 . 184 = 119 MPa

= 16Mk / t ds®= 16 . 39 069,6 / 3,14. 13,5 = 81 MPa

- odtahu
4.F4.19300
ot=4F | di*==114,8 MPa

- kombinované namahani
orea= ot + 31 = 114,8°+ 3. 81°= 156,5 MPa =>vyhovuje
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5.14 Vypocet tloustky matice

materid matice volim mosaz : Rmm= 370 MPa

Rem= 280 MPa

ODtm— Re,m/ k= 280/1,6 =175 MPa

tosm= 0,65 . ootm=0,65. 175 = 113,75 MPa= 113 MPa
pramer matice volim: dm= 25 mm

wsm=F/ m.dn. t=>t= 3,67 =4 mm

dn
ZIl7Z
4-*| 12; | ?m

Obr. 68 Schéma matice-tloustka

E

5.15 Kontrola matice na krut

- aby nebyla matice zedlabena zapichem, je konstrukeéné vyireSena
bez n¢j a na protikusu (horni desce lisu) je srazend hrana 1,5x45°.
w= Mk / Wk = Mk / (/16).(dn" — ds*)/d,

w=18,2 MPa<pkm=113 MPa................... vyhovuje

]

R

NN

\

Obr. 69 Schéma matice-krut
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5.16 Vypocet praméru D matice z tlaku

- matice je do horni desky lisu nalisovana s presahem => neni potieba matici pojistovat pro-
ti pootoceni....volim uloZeni H6/6:

F4.F4.F
p=F/S=4F/n .(D2—dv?) =>D =4F/( n. Pom + dm) = 45mm

NN

= =

Obr. 70 Vypocet priumeru D matice

5.17 Kontrola tlaku pod kulovym ¢epem
- pramér kulového ¢epu volim: dc= 20 mm

p=F/S=4F/n d®=4.19300/ 3,14. 20* = 61,5 MPa< po= 90 MPa

F : o
lr-lJ e

[y
Obr. 71 Schéma kulového ¢epu a viozky
5.18 Kontrola hor ni desky lisu na ochyb

.. Sitku horni desky lisu volim: h =100 mm

.. vySka horni desky lisu je stgina jako vyska matice: b = 31 mm
.. délku horni desky lisu volim: | = 140 mm

Mo=F.|/4 =19300. 140/ 4 =675 500 N.mm

.. pratez desky bude zeslaben o diru a zahloubeni pro matici
We=h.b?/6= 91125 mm’

- materidl horni desky lisu volim ocel: 11 500 => Re= 245 MPa
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opo= Re/k = 245/1,6 = 153,2 = 153 MPa

-
2

s

Obr. 72

Hlavice

o= Mo/ Wo= 675500/9 112,5 = 74,2 MPa< opo= 153 MPa— vyhovuje

'y

A,

T

7
\D
A,

Obr. 73 Hlavice — namahéani na ohyb

5.19 Kontrola boénic na tah

- materid boénice lisu volim ocdal: 11 500 => or= 153 MPa
- prurez boc¢nice v kritickém misté tahu hox be: 100 x 12

S = 1200mm?
ot=F/25=8,1 MPa< pt= 153 MPa
* i [l [l i
4 A A T R
Q| | fgaiin e e
# T T T T
- h, -

Obr. 74 Schéma bocnice

5.20 Kontrola paky lisu na ohyb

- prurez paky v kritickém misté ohybu hpx bp: 13 x 10
6o= Mo/ Wo = 6. Fp. a/ by’ hy® = 114,2 MPa < oo (153MPa)
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Obr. 75 Schéma paky na ohyb

5.21 Vypocet praméru lic. Sroubu v ramu lisu
- ttida pevnosti Sroubu dle ST: 12.9 => Re= 1080 MPa
- pocet Sroubu v horni desce lisu volim: i = 4

t0s= 0,65 - Re/lk = 0,65 - 1080/1,6= 438,8 = 438 MPa

F4.F4.F4.19300
1s= FIS=4F | 1. dS. i => ds

ds=7,1 mm=8mm

Réam lisu bude nejprve skolikovan a potom seSroubovan, tzn. Ze

Srouby budou chranény pired pirestiizenim koliky.

V Yz
o | =g
i L

Obr. 76 Souby vramu lisu
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ZAVER
Cilem této prace byl navrh ru¢niho vietenového lisu, uréeného ke strihani tenkych plechi a

jinych praci jako stahovani loZisek, ohybani, dérovani.

V teorii se zabyvam tvarenim a samostatnymi metodami tvérecich procesi, a’ uz jde o tva

feni za studena nebo za tepla.

V praktické-technologické ¢asti feSim prakticky technologii tvéreni, urcil jsem néstiizny
plén, ekonomiku stiihani a vlastni rozmeéry strizniku a striznice.

Samostatnou konstrukci jsem rysoval pomoci programu Inventor a jednotlivé dily lisu jsou

voleny a kontrolovany pevnostnimi vypocty.

Lis neni uréen k pouziti pfi hromadné a sériové vyrobe, jeho pouZiti se bude vyuZivat pre-

vazné v menSich dilnéch a pracovitich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Znacka Vyznam Jednotky
h giika horni desky lisu mm
b, éitka boénice v kritickém misté tahu mm
h, siika paky v kritickém misté ohybu mm
L, vyska vystupku vedeni beranu lisu mm

b, zdvih beranu lisu mm

1. vzpéma délka mm

1 délka horni desky lisu mm

L. délka vystupku vedeni beranu lisu mm

L, délka nalisované ¢asti matice mm

b vyéka horni desky lisu mm

b, vyska boénice v kritickém misté tahu mm

b, siika vystupku vedeni beranu lisu mm

b, vyska paky v kritickém misté ohybu mm

k soucinitel bezpeénosti -
ke soucinitel bezpe¢nosti podle Eulera -

k. soucinitel bezpeénosti proti skluzu -

A plocha prifezu diiku sroubu mm’

F celkova stiizna sila (zatézujici) N
F, sila plisobici na paku lisu N
E, sila potiebna pro utahovani N
F.. sila plisobici na vystupky beranu lisu N
F, sila potiebna pro nalisovani matice N
F. vzpérna kriticka sila N

d velky primér zavitu mm
d, stiedni primér zavitu mm
d; maly pramér zavitu mm

d: prumér roubu v ramu lisu mm
e, primér nalisované ¢asti matice mm
D velky primér matice mm
d, prumér viezky pod kulovym ¢epem mm
d, prumér kulového éepu mm

P stoupani zavitu mm
H, nosna hloubka zavitu mm

z celkovy pocet zaviti -

z predbézny pocet zaviti -
m vyska matice mm

wr thel stoupéani zavitu @

1 soucinitel smykového tieni -

p tieci ihel @

1. uéinnost pii utahovéani -

) pomérovy soudinitel pii vzpéru sroubu -
M, kroutici moment vietena N.mm
M, ohybovy moment N.mm
1 prenaseny kroutici moment zvétieny o soucinitel bezpeé. k, N.mm

a délka ramena paky mm
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Znacka Vyznam Jednotky
E modul prifezu v tahu MPa
I kvadraticky moment plochy mm*
t tloust'’ka matice mm

Ein pomérny piesah Lm
A nejmensi piesah [
A nejvetsi piesah (um
v soucinite] sevieni -
pr stykovy tlak MPa
P maximalni stykovy tlak MPa
c sifka ¢tythranu pro paku mim
i pocet sroubu v horni desce lisu -
R, mez kluzu v tahu pro ocel MPa
R, mez pevnosti v tahu pro ocel MPa
R mez kluzu v tahu pro mosaz MPa
R,: mez pevnosti v tahu pro mosaz MPa
T, dovolené napéti ve stiihu pro ocel MPa
T dovolené napéti v krutu pro ocel MPa
Ony dovolené napéti v tahu pro ocel MPa
Op, dovolené napéti v ohybu pro ocel MPa
Tom dovolené napéti ve stiihu pro mosaz MPa
T dovolené napéti v krutu pro mosaz MPa
O dovolené napéti v tahu pro mosaz MPa
Po dovolené napéti v tlaku pro ocel MPa
P dovolené napéti v tlaku pro mosaz MPa
W, charakteristicka hodnota prifezu v krutu mm’
A charakteristicka hodnota priafezu v ohybu mm’
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SEZNAM PRIiLOH

Pl Plech  -vystiizek
Pl Stiiznice

Pl Stfiznik -Uhelnik
PIV  Stfiznik -dérovani

PV CD -konstrukce v programu Inventor, elektronicka podoba prace
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