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ABSTRAKT

Konstrukce vyrobku a vy vyrobni technologie jsou neogidelnou sowdsti
pramyslové vyroby. JelikoZ nabizené technologie obgaladu variant je nutné provest

rozhodovaci proces optimalizované technologie padt@oci ekonomickych nastioj

Kli¢ova slova: konstrukce, technologigjlsani, ohybani, konzole, material

ABSTRACT

Product design and selection of production techmolare an integral part of
industrial production. As offered by the technolagglude a number of alternatives it is

necessary to the decision-making process-optimizety the economic tools.

Keywords: construction, technologies, cutting, begdconsole, material
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UvoD
Bakaléi<ka préce se zabyva ndvrhem stiizného néstroje pro vyrobu konzely slouzici
jako drzék v reklamnich panelech. V préci se zabyvéam kansirukénim a technolegickym

ieSenim néstroje kanzaly, kteraje v praxi jiz néjakou dabu bézné vyuzivéna.

Drzék musel byt vyroben pomeci stiihéni a ohybéni, tudiZ bylo zspotiebi zhotovit
nastroje pro tyto ukony. Byla zvolena kombinace sohybédnim, kiera zvysila pevnest
v ochybu. U dané kanzaly je daleko dulezitéjsi funkénest daného vyrobku, nez jeji esteticka
strénka. Prato byl pravé na toto hledisko kleden hlavni diaraz. DalSim, neméng dulezitym

aspektem, jsou vyrabni nékledy, které by mély byt co nejmensi.

V teoreticke ¢ésti se préce zabyva materidly vhednymi pro technolaogii stiihani a déle
technologiemi tvéieni za studena, v praktické ¢&asti pak névrhem vyrobni technologie a

konstrukei néstroju pro danou sougést.
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1 KONSTRUK CNi MATERIALY A JEJICH VLASTNOSTI

Oceli vhodné proiesné vysthovani a ohybani musi mit dost&ateu tvarnost za studena a

minimalni mez kluzu.

1.1 Material a jeho znafeni

Aby mohl byt material definovan pro obchodni, tedlogické a jiné pdaeby musi byt
fadré oznaen. Existuji 3 zakladni systémy Zeai materi4l. Je to klasicky systéliSN,
systém I1SO a systém zZmmi EN. ISO je nevladni organizace, jejiz normysoejzcela
zavazné a prace podléchto standaril zavisi na vzajemné doh&dK nam se dostavaji
pies evropské normy, kdy roku 1991 podle Visle® dohody mezi organy ISO a CEN
nema dochazet k duplikaci standardNormy CSN jsou vydavany Ceské republice.
Normy vydava a schvaluj€NI. Materialy jsou rozdlovany do tid 01 az 99, Hcemz

kovové materialy jsou véitlach 41 a 42. [9]

]l X XXX.XX
A Fe |
tFida -:}ccli—/r F\— stav oceli
mformace zavislé

na tiide oceli

potadové
Gislo

Obr. 1 Tidéni podleCSN (tv&ené oceli 41x XXX.XX)

1.1.1Mechanické vlastnosti materiai

Mechanické charakteristiky jsodiselné hodnoty jez charakterizuji danou vlastnost

materialu, ale zavisi také na tvaru zkuSebnéhesa a podminkach namahani.

Standardyneboli normyjsou smluvené fistupy a podminky pro ozdavani, zkouSeni a

konstrukni aplikaci materidi. [9]
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1.2 Materialy vhodné pro technologii s¥ihani

Pro vyrobu sotésti a hospodarné vyuziti nasfrgsou nejvyhodgsi nizkouhlikové a
nizkolegované oceli s pevnosti; < 600MPa. Oceli s vysokym obsahem chromu, manganu
a kiemiku nejsou vhodné prorgsné vydihovani. Pro pesné vydihovani oceli ma
rozhodujici vyznam struktura, ktera je ovima obsahem uhliku aipmnych legujicich
prvka i predchozim tepelnym zpracovanim. S rostoucim poditerych strukturnich

sloZzek se zvySuje opeteni nastrdja snizuje se moznostgsného vysihovani. [2]

1.2.1 Kvalita vychoziho materidlu pro vystfihovani

Pro gesné vysihovani jsou vhod§si pasy nebo pruhy pleghvalcované za studena.
Povrch musi byt hladky bez zavalcovanych SupialoZek a natlak Hloubka oduhbtieni
nesmi pekratit 2% tloug’ky stihaného materialu. K vyrehbzviaseé namahanych s@asti

je nutné pouzit jiz povrch@vupraveného vychoziho materidlu bez vrchni odehki
vrstvy. Obecn plati, Ze stejnos#mnost vychoziho materialu co do chemického slozeni,
struktury, gesnosti rozrra a jakosti je nutnou podminkou pro @Spé vyuziti pesného

vystiihovani. [1,2]

1.2.2 NeZelezné kovy a jejich pouziti pro vysthovani

Med a mekké bronzy (tvarné materialy) zarave mosazi s obsahemsdi nad 63% jsou
vhodné pro fesné vysihovani. Dalsi slitiny radi, které obsahuji ménnez 56% ridi,

jsou pro pesné vysihovani nevhodné. Hlinik a jeho slitiny az do pestiop;= 300MPa
jsou pro pesné vydihovani vhodné. Jestlize si nejsme jisti, zda j@iré/oleny material
vhodny k gesnému vysthovani, je nutné provést modelové zkouSky se zkui$e

paskem uvazovaného materiélu. [2]
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1.2.3 Polymery

DalSim materidlem vhodnym pro technologiiilsdni jsou plasty. Jejich podstatnéast
tvoii organické makromolekularni latky (polymery). Kréontatek polymerni povahy
obsahuji plasty je8tprisady (aditiva), jejichz delem je specificka Uprava vlastnosti.
Tradiin¢ se plastyleni na termoplasty a reaktoplasty. Termoplasbfzakovag ohtevem
pievést do stavu taveniny nebo viskdézniho toku a azehlim nechat ztuhnoutiip
teplotach, které jsou charakteristické pro dany tgpmoplastu. Tato schopnost je i

zé&kladem recykkanich technologii termoplast[1]

TERMOPLASTY REAKTOPLASTY
] NIZKOMOLEKULARNE
POLYMER | | POLYMER
| I [ I | [ —
| T 1 | L — I
| L | - -
. . L =" |
|
L e i‘
MiCHANT | — | :
A GRANULACE | sIECHANE sy
| IMPREGNACE
= L A
+
I SMES V DODAVATELSKE S— ¥ 1
| FORME - GRANULAT SMES V DODAVATELSKE |
| FORME - LISOVACT HMOTY |
PREPREGY
----------- — r i - L — ——— —
EPRACOVAN]
FYZIKALNI PROCES-OHREY |
A STAVI TAVENINY A — - y_

FFRACOVANI
CHEMICKA REAKCE.
VENTE NOVYCH KOVALENTNICH
VALER

MNASLEDNE TUHMUTI

P ¥
i YYROBEK NEBC
| POLOTOVAR _ .

VYROBEK
NEBOD PFOLOTOVAR

Obr. 2 Podstata termoplésd reaktoplasta jejich zpracovani
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Submolekularni a molekularni struktura polymerwngkonci zpracovatelského procesu,
tedy v plastovém vyrobku stejna jako u vychozihdymperu. Naproti tomu reaktoplasty
prochazeji pi zpracovatelském procesu chemickou reakciciakém tepla, z&ni nebo
sitovacich¢inidel vytv&eji husté, prostor@gvsesfované struktury, v nichZ jsouipodni
molekuly vzajema pospojovany kovalentnimi vazbami. Tento proces reezyva
vytvrzovani, u katuki vulkanizace. Reaktoplast je ve vytvrzeném staviaviielny a

nerozpustny. Recyklace reaktofilge proto obtizejSi nez u termoplasta vyZaduje jiné
postupy. [1]

Syntetické polymery vznikaji z nizkomolekularnichougenin chemickymi reakcemi
zvanymi polymerace. Polymerace se af na polymerace adhi a kondenzami. Do
polymelli je pridavanarada pisad, které upravuji jejich vlastnosti. Mezi negFit¢jSi
piisady pat stabilizatory, znskéovadla, barvictinidla, plniva a sfovaci¢inidla. Uselem
stabilizatofi je udrzet vlastnosti polymeru naiyodnich hodnotach &hem zpracovani,
skladovani a pouziti. Z&k¢ovadla upravuji zpracovatelnost, ohebnost a mraiuviost.
Barvici ¢inidla zaji®uji zejména estetické vlastnosti vyrobku d&i de na rozpustna
(barviva) a nerozpustna (pigmenty). Cilem plninbje’ zlepSeni mechanickych vlastnosti,
n¢kterych fyzikalnich vlastnosti nebo zleym plastu. Siovacimi ¢inidly se vytvrzuji

syntetické pryskiice. [1]

Polymery se vyzralji riznou schopnosti krystalizovat. Navic, pokud je puay
krystalizace schopny, nekrystalizuje v celém svéjerau, ale ufity podil vzdy Zistdva
v neuspdadaném, amorfnim stavu. Takovéto polymery protdi pasemikrystalickym
latkam. Oilezitou strukturni charakteristikou je podil knjgtké faze, neboli krystalinita.
Metody stanoveni krystalinity jsou zaloZeny na &ualjich fyzikalnich projevech krystalické

a amorfni faze. [1]
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1.2.4 Kompozity

Kompozitni materialy jsou sloZzeny ze dvou nebo weemicky a fyzikala odliSnych fazi
(slozek). TvrdSi, tuzsi a pegjBi slozka se nazyva vyztuz, poddggi slozka, ktera pini

funkci pojiva se nazyva matrice. [1]
Abychom material mohli nazyvat kompozit, musingplat nasledujici podminky:
- podil vyztuze musi byt&Si nez 5%

- vlastnosti vyztuze a matrice (mechanicke, fyzik@rthemické) se lisi, vyztuz

VN s v s

je vyznami pevrgjSi v tahu a obvykle tuzsi nez matrice
- kompozit musi byt fipraven miSenim slozek

Podle geometrie vyztuzeslime kompozity natasticové a vlaknové asticovy kompozit
ma WtSi modul pruznosti v tahu, tvarovou stalost zdatep tepelnou vodivost, mensi
smrseéni pii chladnuti nez polymer.#Pdéleni vlaknovych kompoazit vychdzime jednak
z materialu vlaken, jednak z materialu matrice.Ki mohou byt polymerni, uhlikova,
sklerena, keramicka, kovova. Matricete byt polymerni, kovova, keramicka, uhlikova,

sklerena, sklokeramicka. [1]
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1.3 Material na vyrobu nastroja

Hospodarnost a také ekonomicka otazka vyhodndsesngho vysthovani je zavisla na

materialu funknich casti nastroje a na postupu tepelného zpracovangavadni

pouzivané nastrojové materidly jsou na hranicictémosti, a proto byla ip inovaci

nastrojovym materidm vénovana zvySena pozornost. Byly vyvinuty nastrojoeéli pro

vyrobu stiznych nastraj, u nichz je vyZzadovana maximalni odolnost prototégbeni.

Prehled novych nastrojovych oceldatre chemického sloZeni a vhodnosti pouZiti je v tab.

1. Vykeér materidlu pro funkni ¢ésti nastraj pro pesné vysihovani je zavisly nadad

¢initela, z nichz nejdlezitejSi jsou: [1,2]

typ nastroje a zjsob namahani

Zzpracovavany material

- pocet kusi
Chemické sloZeni .
Ocel Vhodnost pouziti
C Si Cr W | V | Mo
10735 | 06 0.6 11 20 ob pro vykonné stzné nastroje, kruhové noze,
' ' ' ' ' "| ostihovani a drovani materialu &sich tloustk
a vySSich pevnosti
) pro vykonné stzné nastroje, kruhové noze,

19550 | 0,5 - 3,2 -1 02 14 . . - Al e
ostihovani a drovani materialu &Sich
tlouSek a vysSich pevnosti
pro vykonné sfzné nastroje pro t¥ani za

19559 | 05| 0,9 85/ 1,1 o2 11 e
studena se zvySenymi poZzadavky na
houzevnatost
pro stizné a drovaci nastroje s maximalni

19574 | 2,0 - 12,00 1,0 o4 0,5, ) L S .
Zivotnosti pro gthani materialu o vysoké
pevnosti a malé tlotige

, pro vysoce namahanéighé a drovaci

195751 1.6/ 120 12,0 i 0g O 3né\stroje pro $thani materialu o vysoké pevnos

do tlousky 10 mm

Tab. 1 Pehled nastrojovych oceltetn chemického slozeni a pouziti
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Funkeni east Material Tepelné zpracovani
nastroje
sttiZnice kaleno a popusto na:
19 436 61 az 63 HRC pros =0,4 az 3 mm
19 437 58 a7 61 HRC pros=3az 7 mm
slinuty karbid pro sérii nad 700 000 kiis
G3
‘%‘ diikovacast 19 437 59 a7 61 HRC pro s = 0,4 az 3 mm
E 58 a7 60 HRC pro s =3 aZ 7 mm
4 , .
= slutuny karbid pro sérii nad 700 000 kéis
N G3,G4
® | hlava 19 437 56 a 58 HRC
diikovacast Mo 5 PK kovana dokonaly pozvolngedeliev
- . kalici teplota 1160 az 1180 °C, velikost z
3 14 a7 16
g . popoudni na 550 aZz 570 °C - 5x
E . kaleno a popusfio na 59 az 61 HR§
@ slinuty karbid pro sérii nad 700 000 kais
G3,G4
hlava Mo 5 PK 56 aZ 58 HRC
pridrzova 19 437 55 a7z 57 HRC
vyhazova 19 436 58 az 60 HRC
tlatny kolik 19421 59 az 61 HRC
19 422
opérna deska 19 436 58 az 60 HRC

zdet

19 452 - vykovek

kaleno a 2krat popurgt na 55 az 57 HRC

Tab. 2 Materialy pro jednotlivé fudki casti

[na

Kromé novych nastrojovych oceli byly vyvinuty slinutérkay s obsahem 15 az 30 %

kobaltu. Se slinutymi karbidy s vysokym obsahems€aosahuje vysSich vykinq2]
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1.3.1 Nastrojoveé oceli

Nastrojové oceli fedstavuji z hlediska chemického sloZeni i vlasimdghorodou skupinu

oceli. Podle Gelu pouziti je mozné ji rozdit na: [1]

nelegované oceli

legované oceli pro praci za studena

legované oceli pro praci za tepla

rychlofezné oceli

Pro praci za studena jsouceny legované a nelegované oceli, u kterych se pgayb
povrchova teplota nastroje okolo 20°C. Pro praciegda jsou ufeny legované oceli, kde
dosahuje teplota povrchu nastrojghém provozu vice jak 200°C. Nastrojové oceli se
vyrabksji v elektrickych pecich obloukovych nebo indakch, ¢asto o mensi hmotnosti
tavby. Z tekuté oceli se odlévaji nastrojel'lptimo do forem (lité nastroje) nebo do ingot

(tvérené nastroje), kde ko#rey stav ¥tSinou ziskavaji obrainim. [1,2]
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2 TECHNOLOGIE TVA RENIi ZA STUDENA

Mezi nejproduktivijSi metody zpracovani kdvpati tvaeni za studena a to hlavn
z hlediska vztahu hmotnosti s@sti a jeji funkce, kde je tato technologie schdamavy
material zpracovat siznou kvalitou. Tvéeni se realizuje pomoci nastrpjna jejichz
konstrukci a provedeni zavisi kvalita a taki@gmost vyrobku. Konstrukce nastroje je
syntéza ekonomickych, technickych a technologicKdttori, které se opiraji 0 mnozstvi

zasad vyroby. [7]

Tvéarenim za studena (lisovanim) se uskiitge trvala zmina tvaru materidlu bez &t
téisek misobenim viyjSi sily. Proces probiha pod rekrystatizateplotou materialu. Podle
pievladajiciho pibéhu deformace je tvéni ploSné a objemovériploSném tvéeni se
dosahne zadaného tvaru &asti (fFevazre z plechu) bez podstatné &ny prifezu nebo
tloug’ky vychoziho materialu. Mechanické vlastnosti sewrd. Polotovarem pro plosné
tvareni je gistiih plechu. Nastroje pro tyto operaceifdi podle zakladnich operaci nebo
podle p@tu kroki atad: [7]

a) jednoduché (jedn@adé)— nastroje pro jednu operaci
b) vicenasobné (vicade)

C) postupové- pro vice operaci, napvystihovani a drovani provedenych postupn

na rekolik kroka

d) slowené— provadi se &kolik operaci nap tazeni a vysthovani. VSe se provede
na jeden krok nebo v kombinaci se sdruzenym n&stroj en provede @wperace

na jeden zdvih. [6]
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Pfi objemovém tvéeni se dosahne Zadaného tvarucasti znénou piirezu nebo tvaru
vychoziho materialu. Objem materialtistava konstantni, ale nastava jeho zpeiva po-
kles taznosti, coz ovliwje rozsah pouzitych t#écich operaci. Lisovani za studena se
rozsfilo proto, Ze ma mnohorednosti, tj. velkou vykonnost, nizké vyrobni ndldachalé
ztraty materialu odpadem &ignivé podminky pro automatizaci. Praxe dokonatk@zala

tyto prednosti a delnost v moderni iimyslové vyrols. [5]

2.1 Rozdéleni metod tv&‘eni za studena

Celkem je mozné mluvit odti druzich zakladnich pracich podi&N 22 6001

7

a) Stihani— oddllovanicasti materialu podle uzéané nebo neuzéného obrysu,
pricemz plocha gihu byva tSinou kolma k povrchu materialu [8]

b) Ohybani- preména plochého polotovaru v ohnutou 8ast [8]

c) TaZeni premena plochého polotovaru v dutou $dést libovolného tvaru,igemz
se tlougka vychoziho polotovaru ldu nemeéni nebo se i [8]

d) Protlacovani- pretv&eni materialu na mezi kluzuiimémz dochazi ke zeme

profilu, tvaru a tlougky polotovaru novym roztlenim objemys8]

e) Razeni plasticka pemena povrchu vylisku [8]
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2.1.1 St¥ihani

Pii stfihdni se psobi na material vhodnupravenymi nozi tak, aby se materialridt
v urcité ploSe. Pro dosazeni kvalitnihotilsi (bez ogin) musime zachovat tité
podminky, to je o$t no, vili mezi nozi atd., coz klade ¢&ité pozadavky na obsluhu a
adrzbu stroje. NedodrZzeni podminekiza mit za nasledek nejen nekvalitnfizstou

plochu, ale i vylomeniiiita nozi nebo znieni celého stroje (tkek). [3]
Proces sthani seidi fadou zakonitosti, které jgeba dodrzovat.
Jsou to:
- Drsnost stizné plochy, dana pbéhem deformace a jakostfistaného materialu
- Zkoseni gtizné plochy vlivem stzné vile
- Zaobleni a zeslabeni tlaiky vystizku podél stizné plochy
- Zpevreni stizné plochy do uiité hloubky

- Prohnuti gkterych vystizka ohybovym momentem obou sloZekizté sily

Odstranit se tyto nedostatky daji pomoginych druli stihani jako je prosgihovani,
piesné vysihovani nebo pomociifdavnych operaci jako je kalibrovani. To vSechno ma

vSak za nasledek st naklad na vyrobek i nastroj. [3]
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2.1.1.1 Zakladni veli¢iny a pojmy v konstrukci a vypogtu stiizného nastroje

Pri sttihani nesmi byt iigkratena jmenovita sila lisu, jinak by mohl byt lis pogkn. Je
proto ¥eba znat nasledujici vztahy.

Strizna sila

Pri stiihani paralelnimi noZi rosteigina sila az do ditého maxima. V okamziku, kdy
vznikne ve dfhaném materidlu trhlina, &ae stizna sila klesat. V okamziku, kdy se
material oddli v celé ploSe, klesne sila na nulu. Rormaximalni hodnoty &Zné sily

k pavodnimu pifezu stihaného materialu se obvykle nazyv&ihstva pevnost. Pro

vypocet stizné sily je rozhodujici 8£ny obvod, tlougka materialu a jeho pevnost v tahu,

respektive po Uprav ve stihu. [2]
RE=01-13).1.tr (2.1)
Fs - stizna sila [N]
I - délka stizného obvodu [mm]
t - tlougka materialu [mm]

Ts - pevnost ve 8hu nebo 0,8 . Rm [MPa]

dré&ha stFiFniku
———

Obr. 3 Piib¢h stizné sily
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Hodnota giZné sily se mize zmensit, je-li to mozné, vhodnymi Upravami: [6]
- pouzitim gtizniki o nestejné délce

- skosenim giznych ita

- zmen3enim tlowky materialu

- volbou tvargjSiho materialu

- zmenou stiznécary — tvarem vysizku

St¥izny odpor

Stiizny odpor je schopnostigtného materialu branit se proti svému &ddi. Zavisi na
mnohacinitelich, gredevSim na mechanickych vlastnostech. S rostowciogé v tahu a
klesajici tvarnosti #¥ny odpor roste. Velky vliv méa také igna viale. Nejmensiho
stizného odporu se doséhn# pptimalni stizné \ili pro kazdy materiél a jeho tlotiu.
Presné stanoveniiginého odporu je vlivem rozdilnéhdigobeni mnohdiniteli obtizne.

[8]

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

Ks === 2.2)

Ks - stizny odpor [MPa]
Fs - stizna sila [N]

S — plocha stihu [mnf]
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Stiizna prace
Potebna giizna prace pro vys¥eni sodasti z materidlu je fiimo Umérna stizné sile a

hloubce vtlgeni stizniku do materialu. Vyptiem se velikost &né prace stanovi z

vzorce: [8]
A=Kp.Fs.t (2.3)
A - stizna prace [J]
Ka - souinitel hloubky vtla@eni stizniku [mm]
Fs - stizna sila [N]
t - tlougka plechu [mm]
Strizny vykon

Stiizny vykon utime z nasledujiciho vztahu:

A

p==_
" (2.4)

P — stizny vykon [W]
A — stizna prace [J]

t - cas [s]
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Stiraci sila

Pri vystiihovani a drovani ulpi stihany material vlivem své pruznosti nag¢jfich

plochach gizniku. K jeho sétni je teba utité sily. Jeji velikost zavisi na druhu

materialu, jeho tlou¥e, slozitosti tvaru #hu, na velikosti §iZné vile a na mazani.

Stanovi se empiricky ze vzorce: [8]

Fr=ci.Fs
Fr - stiraci sila [N]
C1 - souinitel stirani
Fs - stizna sila [N]

i NN L

]
{

Obr. 4 Stiraci silaF

(2.5)
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2.1.1.2 Faze stihani
Stiihani I1ze rozdit na ti zakladni faze:

1) po dosednuti &Zniku na stihany material se vyvodi n&p které ma hodnotu

nizsi, nez je hodnota meze pruznosti daného mht¢#h

2) nagti prekonava hodnotu meze kluzu, tim vznika trvala deéme stihaného

materialu a dosahuje se hodnoty meze pevnostiie $2]

3) napti se pohybuje nad hodnotou meze pevnostiivieusty materialu vznikaji malé
trhlinky, které se postugnzwtsuji, az dojde k Uplnému oééni stihaného

materialu [2]

Obr. 5 Faze gihani (1., 2., 3.)

1 - stiznice
2 - stiznik

3 - stihany plech
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2.1.1.3 Rozdéleni sttihani podle konstrukce nok

Podle konstrukce ndza vzdjemného pohybu se rozliSuje:
- stiihani s rovnobZznymi nozi
- sklorenymi nozi

- kotowovymi nozi

Stiihani s rovnolkEznymi nozi

Pri stiihani rovnobznymi noZzi je uzivan g¢ny nastroj, kde maji 8£nik a stiznice
mezi sebou #iZnou mezeru ”(1/2 stizné \ile). Nelze totiz bez zvlastnich Uprav postavit
nastroj bez mezery kli nebezpei havarie. Na docileni kvalitniho vyetku je dilezita

optimalni vile mezi stiznikem a giznici. Jednostrannaile byva od 3 do 10 % tlotKy

plechu v zavislosti na tlotie a pevnosti materialu (s rostouci pevnostitde xetSuje).

[2]

Stirihani se sklognymi nozi

Sttihani sklognymi, Sikmymi nozi, které maji mezi seboti pttihani utity dhel je
velice vyhodné. JelikozZ je patbna celkova B¥na sila mensi ne#ipstiihani na rovnych
nozich. Material je gthan postup& Pro velikost siZzné sily bude rozhodujici velikost

stiizné hrany a tlou¥ky - plochy trojuhelnika ABC. [2]

Stiihani s kotowovymi nozi

Pri sttihani dlouhych materialu, ét8inou pasu plechu je vhodné pouzitizek
kotouwtovych nebo-li kruhovych. Jde ofighy nastroj s tzv. odvalujicimi se noziti P
uzivani kruhovych na¥ se nam z#tSuje doba $ihu, ale sniZuji se razyipstiihani. Sklon
fezné hrany se &ni od nejvysSi hodnoty v mést zakéru do nuly. Kombinace
dvojkuzelového a valcového noze jecema pro sth zakivenych tvafi, s vyhodou

sklorénych os nastréj Na Kivkové stihani je pateba zvolit pimér nozi co nejmensi.

[2]
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2.1.2 Ohybani

Ohybani je zpsob tvdeni, kdy je material trvale deformovan pdamymi Uhly s iznym
zaoblenim hran. Jde o plastickou pruznou defornkaie,se diky fetvareni a nagti meni

sner a velikost. [3]

Meutralnd vidkno

Fofamaér
Ohybuy

Ukl abvebu

Obr. 6 Ohybani trubky

Ohybani ma odliSny gbéh od povrchu materialu k neutralni ose.

P ohybu jsou nagti v krajnich viaknech materialu ag@ho smyslu (tah, tlak) a dosahuji
hodnot R az R, tj. oblasti trvalé deformace materialui Bhybu jsou vySSi fifezy vice
deformovany nez nizSi. Kolemistini ¢asti paiezu jsou tahova nap mala a dosahuji
meze R nebo R. V pfechodu mezi timto pasmem jsou vlakna beztiapbez deformace.
Jejich spojnice tvid tzv. neutralni osu (plochu), ve které nenidbp ktera se i ohybani

ani neprodlouzi, ani nezkrati. [3]
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Neutralni osa (vlakno) je v ohybam@sti posunuta k vriti strag ohybu. Neni tedy
totoZznéd s osowtistt ohybaného materialu (profilu). U tenkych pléameni tento rozdil

patrny.Vzdalenost x, ktera charakterizuje polohutréni osy, zavisi na pairu R/t. [8]

roving ohybu

tlok !’, :
o _profil
po ochybu
0sa \
A Clh}f.bk_.' I plvodri
FN toh— f
xc,\\ Heid profil
o/ B .
Y o ohyb na stojato
E_ _ ik,
tlak (B5) % f i

e

T
e e

tah (6}) st ohyb na lezato

osa teziste

Obr. 7 Velikost nagti v krajnich vidknech ohybaného materialu. Defarena

praiezu v mist ohybu.

Zpétné odpruzeni sa@asti je zfisobeno Ginkem pruzné deformace materialu kolem

neutralni osy. Velikost Uhlu odpruzeni zavisi rarmosti materialu a Zigobu ohybani. [3]
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Pti ohybani Sirokych tenkych profilse ztetuje tlou§ka v mist ohybu, naopak vigitném
smeru se profil téndf nedeformuje. Je to apobeno tim, Ze material kladé pelké Stce
znany odpor proti deformaci ve smu Siky. Neutralni vrstva slouzi pro zj&ti délky
materialu, ktery je poeba pro ohybanou séést. Zde neni Zadné deformace. To znamena

Ze je jeji délka stejna jak v rovném, tak v ohnutéaterialu. [3]

Poloha neutrdini vrstvy je zavisla na powm polongru r ohybacicelisti a tlougce
materialu t a na velikosti ztéani materialu. Ztefeni se viiznych mistech materialu lisi.
Vzdalenost neutralni vrstvy odistiu ohybu neni v ohybané délce stejnaiadgbr neutralni
osy je parabolicky. Proto nahrazujeme parabolu rkioaym obloukem s poloénem p

platnym pro misto nejmensiho zteni. [3]

Polomer potom niizeme vypditat ze vzorce:

pmin=(r+05.1.2).2.2 (2.6)
kde:
t - tlougka materialu [mm]
r - vhitni polon#r ohybu [mm]
Z - sodinitel zter¥eni profilu

Z - sodinitel rozsieni profilu
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2.1.2.1 Ohybani do tvard V

Geometrie ohybnice a ohybnikuc¢uji koneny tvar a miry ohybu. Zalezi, zda je radius

ohybniku stejny, mensi nebétsi nez je radius ohybnice. [8]

Obr. 8 Ohybani do tvaru V

Ohybany vyrobek se povazuje za nosnik o dvou p@dozatiZzeny silou uprdgsd obou
podpor. Potom plati:

Mo=5S0.W=Fo.l/4=b.F.s,/4 (2.7)
F - ohybaci sila (pro kalibracid= 2 . F) [N]
b - §ka polotovaru [mm]

I - vzdalenost pogigmm]

t - tlouda polotovaru [mm]

$ - ohybové nafhi [so = R . C]

Wo - ptirezovy modul v ohybu [nim

C - sodinitel zpevini [C=1+4.s/]1]

Rn - mez pevnosti [MPa]
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2.1.2.2 Ohybani do tvari U

Geometrie ohybnice a ohybnikwuji i zde konény tvar a miry ohybu. Pro ohyb do tvaru

U se sila a prace vype nasledujicim zZjsobem (ohyb probiha stasré ve dvou
prarezech): [8]

Obr. 9 Ohybani do tvaru U

M=2.M=s,.W,=b.f.5/2 (2.8)
F - ohybaci sila [N],
F - sila pidrzovate [N],
b - gka polotovaru [mm],

~—~t
1

tlouka polotovaru [mm],
- ohybové nati (5, = Ry . C) [MPa],
satinitel zpeveni [C = 1,6 aZz 1,8]

P o0

- mez pevnosti [MPa].
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2.1.2.3 Ohybaci nastroje

Nastroj pro ohybani je ohybadlo a hlawdisti jsou ohybnik a ohybnice, pogakladaci
dorazy. Ohybadla seclil podle zmisobu a technologie ohybani, &egtji pro ohybani do

tvaru U a V. \&tSinou nejsou samostatna a konstruuji se jakoajastdruzené. [8]

: (-
V rlwr Vit —
|

A

L

TWAR VFLISEL

@ e [ | ['\5 {-I:\

L

Obr. 10 Ukazka nastfopro ohyb do tvaru V (vlevo) a U (vpravo).
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2.1.3 Tazeni

TaZzeni je postup twéni materialu,  kterém je rovny plech t¥é&n v nadobu
polozaweného tvaru, ktera ma obvykle réta tvar. Nastrojem je tazidlo, vyrobkem
vytazek. Material se t¥amezi taznikem a taznici a provadi se na mechgelicksech.
Pouziva se jedrinnych i vic&innych lisi. V materialu dochaziiptazeni ke vzniku dvou
druhi nagti. Nagti normalnd, kterd jsou rovn&ima se s@rem pisobici sily, a nafi
tecna, ktera psobi kolmo na fisobici silu na obvodu vytazku. Wisledku ténych nagti
dochéazi ke zvigni plechu na obvodu vytazku — tomu zabranime poZ¥idrZzova,

které mgisobi na material silou,FVylisky vyssich tvak se vyrabi na&si paet tati. Paiet

taznych operaci sedimpodle sotinitele tazeni. [3]
Tazné nastroje fizeme rozdlit podle zpisobu prace na:
- tazné nastroje sidrzova’em

- tazné nastroje bezrzovate

tainik ——]

| A
4 Y

ﬁ J r

| ta¥nik g
! Id

g
a@ / tafnice 0 ﬁpndrlovaé polotovar
N\
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Taznice jsou pro rotai vylisky celistvé a maji tvar prstence. Tvar aaya funknich
ploch taznice je zavisla na druhu materialu, tveytazku, pétu tahi a na zgsobu
odstraiovani vytazku z taznice. Taznice se vyrabi z at@li91, 19 436, 19 437 a kali se

na HV 720 az 780. Fukhki ¢ast je jema brouSena a ledta. Behem tazeni vznika velké

tkeni mezi taznikem, taznici a vytazkem, proto mysihjiS€no intenzivni mazani. [3]
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Tazniky pro mensi gmery vyliska jsou celistvé detrg stopky nebo je k nim stopka
piiSroubovana. Pro&Si piiméry vyliski a pro ¥tSi série jsou &dené, kde drzék tazniku
byva z kzné konstruéni oceli, funkni ¢ast byva nejasgji z nastrojovych oceli. 19 191
nebo 19 436. [4]
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Obr. 12 TaZniky
U taznych nastrdj kde vytazek propada taznici,abe funkci stirge plnit ostrd hrana
taznice. U gkterych vytazk muze @i tomto zpisobu stirani dochazet k zadiranirgéni

vytazku, proto se pouziva palcovych stirskteré byvaji po obvodu taznige po 120°. [4]

Obr. 13 Stirse
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Tazna sila pro dimenzovani lisu se v praxi stajeoyako maximalni sila, ktera ihe

vzniknout i taZeni, t.j. sila, fd které se utrhne dno vytazku:[3,4]

tF0.1. Ry (2.9)
Ft - tazna sila [N]
0 - obvod vytazku mm
t - tlod& plechu [mm]
Rm - mez pevnosti v tahu tazeného materialu [MPa]

2.1.4 Protlaéovani

Protlatovani je nejproduktivjSim zpisobem tvéeni za studena a vyttidpiné i duté
tvaroveé sodasti. Nastroje k prottevani se nazyvaji protlavadla, hlavntasti nastroje je
pratlacnik a pitlacnice, vyrobek se nazyva pratkk. Podle srru toku materialu

vzhledem k fisobici sile roz8lujeme na: [3,4]

- dopedné - ¢astice materialu se pohybuji ve &m pasobici sily. Zhotovujeme
vylisky dlouhych tvai, plnych i s¢ast&nymi dutinami.

- zpetné - castice materialu se pohybuji proti &uon piasobici sily. Vylisky maji
dutiny.

- sdruzené- castice materidlu se pohybuji ve &m i proti snéru pasobici sily.
Vylisky maji zpravidla z jedné strany dutinu a mlag strany osazeni.

- stranove- castice se pohybuji ve snu pasobici sily i kolmo na ni. Vylisky maji

zpravidla béni osazeni.

V protlatovacim ndstroji fisobi na polotovar velké tlaky (n&p v materidlu az 3000
MPa), kterymi se zvySi jeho tvarnost a dojde ktmké deformaci bez poruseni

soudruznosttastic. Funkni ¢asti nastroje femig’uji ¢astice a formuji je do tvaru vylisku.

[3]
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Protlatovani nizeme prova#t u material s vysokym stupgm plasticity nap. Cu, Al, Zn,
a jejich slitiny, oceli s nizkym obsahem uhliku (@d%). EBhem protl@éovani dochazi
vlivem vysokého stupnplasticity ke zminé mechanickych vlastnosti materialu. K ziskani

pavodnich vlastnosti materialu musime pouZzit norraafizzihani. [4]

Tolerance funénich casti protl@éovadel se voli fiblizné 10 % tolerance protlaku.
Primérnd Zivotnost protkéovadel je 5000 az 50 000 Kugrotlaki (u protla&ovadel ze
slinutych karbid az 5 000 000 kug a zavisi na: [3]

rozmerové toleranci protkovaného dilce
- zpasobu protlaovani

- Upraw polotovaru

- druhu materialu

- konstrukci a materialu protiavadla

Velikost protl&ovaci sily ovliviuje celafada ciniteld (druh materiélu, tvar a rozry
vylisku, jakost povrchu a op@beni nastroje, mazani atd.), proto se pouziva

zjednoduSeného tvaru: [3]

F,=S.p (2.10)

Fo - protla@ovaci sila [N]
S — plocha gtlachiku pisobici na polotovar [A)

p - protlaovaci tlak [MPa]
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2.1.5 Razeni

RaZeni je operace,fipniz vznikd vypoukly nebo vyduty tvar na povrchylisku.
NejcastjSim a nejtypit¢jSim pikladem je razeni minci, medaili, odzidak untlecké
raZzeni. \étSinou se razi v uzénych nastrojich, aniz je material vyit@an z pracovni
dutiny nastroje. ® raZzeni nedochazi k velkémuemig’ovani materialu, ale je peta
vyvinout velky tlak, aby bylo dosaZzen#éegného reliéfu. Tlak pibny k razeni byva 1200
az 1500 MPa pro zlaté mince, 1500 az 1800 MPa fpiiorse mince, 1600 az 1800 pro
niklové mince, 2500 az 3000 MPa pro nerez. [3]

77 <
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Obr. 14 Nastroje pro razeni
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3 SOUHRN TEORETICKE CASTI

Teorie byla rozélena na d¥ hlavni ¢asti. V prvni se prace zaifila na konstrukni
materialy, pdinaje jejich zn&enim dle zakladnich norem. Déle zde byly uvedenteridy
vhodné pro uvazované technologiéitéini a ohybani a jejich zakladni charakteristia@teé
se prace zagtila na materialy slouzici na vyrobu nastrazde byly uvedeny i materialy

vhodné pro jednotlivé furiki ¢asti.

V druhé ¢asti se prace zabyvala technologiemiiévd za studena, jejich zakladnim
rozdélenim na pt zakladnich druln Prvni metodou t¥@ni za studena byloigtani. Zde
byly charakterizovany zakladni v&hy a pojmy nutné ke konstrukci a vyfio stizného
nastroje, dale pak jednotlivé fazeilséni a rozéleni stihani podle konstrukce ndzDalSi
uvazovanou technologii bylo ohybani. V praci byledena charakteristika této metody,
dale pak pibéhy nagti v jednotlivych vlaknech ohybaného materialu ayl@ini do
zakladnich tvar. Poté zde byly uvedeny zbyvajid¢i technologie tvéeni za studena —
taZeni, protl&vani a razeni. Prvni §metody byly charakterizovany @&aeo podrobgji,

protoze pray technologie $thani a ohybani byly zagebi k vyrol& konzoly.
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. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILE PRAKTICKE CASTI PRACE

Cilem praktické ¢asti byl navrh a konstrukce vyrobku. N#je byla zpracovana
ekonomicka analyza, ve které bylo rozhodnuto o byfotechnologii a postupu.
Nasledovala konstrukce nastroje. Zde byla provedada kontrol, které gty urcit, zda
budou dané nastroje pouzitelné v praxi. K vybranyrastroim byla vypracovana

vykresova dokumentace.
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5 TECHNOLOGICKA CAST

V technologick&asti nejdive byla provedena ekonomicka analyza, zda by WhodrejSi
danou so&ast zhotovit pomoci jednoduchych nasiropebo pomoci postupového
prostihovadla pro zadané mnozstvi kuPale byl pak zhotoven vykres zadané et

dle danych hodnot.

Obr. 15 PoZadovany tvar vyrobku

5.1 Ekonomicka analyza

Zhotoveni konzoly jednoduchymi nastroji:

1 kus vyroben na 12 zdvih> za 1 zdvih &tovano 0,6 K ->12x 0,6 =7 K

stiih kusu 1,5 K

cena materialu na 1 kus 5,5 K

cena nastrdjcelkem 31 500 K
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Zhotoveni konzoly postupovym nastrojem:

1 kus vyroben na 1 zdvih -> za 1 zdvi¢ftavano 2 K ->1x2 =2 K
- sttih pasu 0,5 K

- cena materialu na 1 kus 5,5 K

- cena nastroje celkem 153 500 K

- cena za ohyb 0,5&(celkem 3x) -> 3 x 0,5 = 1,53 ohybani sotasti by bylo
provadno dodaten¢ (mimo postupovy nastroj), protoze celkova cenaveako

nastroje by bylaiflis vysoka a ekonomicky nevyhodna

800 000 -

200 000 N 731500
600 000 - /' 626500
500 000

400 000 -

cena [K¢]

300 000
200 000 /
153509,
100 301%34‘,/
1 50600

poéet kust

—e— Wroba jednoduchymi nastroji —s— wroba postupowm nastrojem + ohyb

Obr. 16 Ekonomickéa analyza

Pri vyrob¢ 27 112 kus a vice by bylo ekonomicky vyhod8i zhotovit postupovy nastroj,
pii mensi sérii pak vyroba pomoci jednoduchych n@stizhledem k tomu, Ze byla

vyrobena série 0 500 kusech, byla vyuzita metadaasti pomoci jednoduchych nastroj
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5.2 Material a rozméry vyst¥izku

Konsole byla vyrobena z materialu 11 321- ocel gmana, jakostni, vhodn& k tehi
(valcovani) za studena, kietire hlubokému tazeni, lakovani, pokovovani v tavénin
potisku a smaltovani - jen u neuklih® oceli. Svitelnost zardena v zavislosti na

rozmerech polotovaru.
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¥ 26,35 %
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6/ 30
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134
Obr. 17 Rozmary materialu v rozvinutém stavu (bez ohybu)
Patet kusi: 500

Tloug’ka plechu: 2mm
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5.3 Technologicky postup

Technologicky postup je popis operaci, jako jsotih&hi, ohybani, které musi byt

provedeny v ptadi, v jakém jsou uvedeny, abyiid sokast mohla byt zhotovena.

SCHEMA TECHNOLOGIE NASTROJ STROJ
{ stiiznik
° | stiihani diry @ 4,04 mm
. LEN 25C
‘ @ 4,2 mm stiiznice
} @ 4,20 mm
i stiiznik
° ‘ o L s s ar
, ‘ stiihani diry @ 4,04 mm LEN 25C
@ 4,2 mm sttiznice
| @ 4,20 mm
@ stiiznik
. ‘ sttihéani diry 25,84 x 12,54 mm LEN 25C
26 x 12,7 mm stiiznice
|
| 26,00 x 12,70 mn)
@ stiiznik
. i stiihani diry 59,84 x 59,84 mm LEN 25C
60 x 53 mm Sttiznice
‘ 60,00 x 60,00 mm
@ stiiznik
c i sttihéani diry 59,84 x 59,84 mm LEN 25C
53 x 7 mm stfiznice
60,00 x 60,00 mm
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SCHEMA TECHNOLOGIE NASTROJ STROJ
| stiiznik
o [b . sttihani ovalné
. 13,34 x 7,04 mm
6 | drazky LEN 25C
| stiznice
‘ 13,5x 7,2 mm
13,50 x 7,20 mm
\ stiiznik
] @ } stihani ovalné
. 13,34 x 7,04 mm
7 | drazky LEN 25C
| stiznice
‘ 0 13,5x 7,2 mm
13,5x 7,2 mm
stiiznik
sttihani rohu
84,84 x 84,84 mm
8 uhel 68° LEN 25C
stiiznice
od vrchni hrany
85,00 x 85,00 mm
stiiznik
sttihani rohu 84,84 x 84,84 mm
9 LEN 25C
uhel 68° stfiznice
od vrchni hrany | 85,00 x 85,00 mm
10 n ohybani o 90° ohybnik LEN 25C
dna zakladny prizma
11 ohybani o 90° ohybnik LEN 25C
boku zakladny prizma
12 ohybani o 90° ohybnik LEN 25C
\
| boku zakladny prizma
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5.4 Uréeni s¥izné wvile
Podle hodnot v tabulce dime stiznou \ili (v) mezi stiznikem a giznici pro material

11 321 a tlougku plechu t =2 mm.

"y g Vile 2a v % tloustky materidlu na primér
tloustka materialu " T - PE—
v mm meéd, mosaz, mekka | oceldo peungstl 48 ocel s pevnosti VETSI nez 48
ocel kg/mm kg/mm
0,1-0,5 5 6 7
0,6-1,0 6 7 8
1,1-2,0 7 3 9
2,2-3,4 7 8 10
3,6-4,0 8 9 10
4,2-5,5 10 11 12
6,0-6,5 12 14 16
7,0-7,5 13 15 17
8,0-8,5 14 16 18
9,0-12,0 15 17 20
Tab. 3 Mile mezi stiznikem a stznici
v=2.0,08 (5.1)

v=0,16 mm
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5.5 Délky striznych hran
Ll%e % B
L3
_ ‘ LS
LS
~\ La— ]
L8 |
- (]
Obr. 18 Stizné hrany
Li=nx4,2=13,19 mm (5.2)
L,=nx4,2=13,19 mm (5.3)
L3=nx 12,7 +2x 13,65 =67,19 mm (5.4)
L, =53+ 60 =113 mm (5.5)
Ls =7+ 53 =60 mm (5.6)
Le=2x 11,52 + 2 x 7,56 = 38,16 mm (5.7)
L;=2x11,52 +2 x 7,56 = 38,16 mm (5.8)
Ls =84 mm (5.9
Lo =84 mm (5.10)
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5.6 Strizné sily
Fs=(1-13).l.tr (5.11)
Fs - stiizna sila [N]
I - délka stizného obvodu [mm]
t - tlougka materialu [mm]
Ts - pevnost ve 8hu nebo 0,8 . Rm [MPa]

- =Rm.0,8=320.0,8 = 256 MPa
Fs1=1,2.13,19.2.256 =8103,9N (5.12)
Fs2=1,2.13,19.2.256 = 8103, 9 N (5.13)
Fs3=1,2.67,19.2.256=412815N (5.14)
Fss=1,2.113.2.256 = 69 427,2 N (5.15)
Fss=1,2.60.2.256 =36 864 N (5.16)
Fss=1,2.38,16.2.256 = 23 4455 N (5.17)
Fs7=1,2.38,16 . 2. 256 = 23 4455 N (5.18)
Fss=1,2.84.2.256=51609,6N (5.19)
Fso=1,2.84.2.256 =51609,6 N (5.20)
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5.7 Stiraci sila

Stiraci silu jefeba vyvinout k vysunuti 8Zniku z materialu, kdetstal vlivem pruznosti

materialu. [8]
V praxi se uvadi velikost stiraci sily jako 6 %iZzté sily. Vzhledem k tomu, Ze dochazi
k riznym petizenim nastroje, fie dochazet k 2¢Sovani stzné sily a proto bude

nej\étsi stizna sila z¢tSena o 15 %.

Fs=Fs4.1,15 (5.21)
Fs=69427,2.1,15 (5.22)
Fsw =79 841,3N (5.23)
Fst=79841,3.0,06 =4790,5N (5.24)

Velikost stizné sily je 4790,5 N.

5.8 Protladovaci sila

Protlatovaci silu je zapéebi vyvinout pokud musime vystek protl&it pies stkiZnici.
V praxi se uvadi velikost prottavaci sily jako 3 az 7 %istné sily (bude p&itano se silou

zvétSenou o 15 % proti silaipodni- viz bod 4,7). [8]

Fpr=0,06.79841,3N=4790,5N (5.25)

Do vztahu bylo zvoleno 6 % ze&igné sily z mozného rozmezi 3 az 7 %.
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5.9 Kontrola stfizniku a striznice

Z Oehlerova vztahu vypitame tlougku stiznice:

H =38/Foua =3/798413 = 199mm (5.26)

Patitano se silolr s z bodu 4.7. V praxi bylo dok&zano, Ze tlthes stiznice mize byt

mensi nez vypiitana hodnota.
Pevnostni kontrola &¢niku:

Na stizniky byl pouzit material 19 312. Jde o nizkolegoou ocel. Tento material ma
dobrou houZevnatost a odolnost proti dpbeni. Mez kluzu se pohybuje mezi 2300 —

3000 MPa. Byla provedena kontroléiztiku pro diru 26 mm x 12,7 mm.

/?C S=325,6 mm?
\__/

Obr. 19 Obsah 8&niku

F,
Tp ==L < oy (5.27)
g, =0 - 2450MPa 5.28

D 325,6 - ~ DoV 1 ( ' )

245,2 MPa < 3000 MPa =>t&inik vyhovuje
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5.10Potrebna sila lisu
FL=Fsp+ Fpr=79841,2 + 4790,5 = 84 631,7 N (5.29)

Vypocitana sila je #Si nez sila, kterou by musel mit lis ve skatesti. V praxi by st lis

o0 mensi sile.

5.11Kontrola na vzpér

Na vzg@r se budou kontrolovat istniky menSich pmeéra, aby nedoSlo k vzéeni a

vyboceni stizniku vlivem velké sily.

_ 21 E.ly, (5.30)
I:krit - l—z
E- modul pruZnosti v tahu [1,85 .>MPa]
Ilwin — kvadraticky moment plochy [rfim
| — redukovana délka prutu (v rozmezi 15 az 20amgvoleno 15 mm
4
2.7 .185.105.”':f
Foi = 5 = 247905\ (5.31)
15
Frit >N . R (5.32)

n — bezpénost ( 2-3)=> zvoleno 2
247 905> 2 . 8103

247 905> 16 206=> vyhovuje
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6 PREHLED VYBRANYCH SOU CASTi NASTROJE

Prostihovadlo bylo uéeno pro dfhani na vystdnikovém lisu, to znamenda, Ze nebylo
nutnéresit stizny i zpstny pohyb, ktery zajidije lis. Po ekonomickém zhodnoceni zda
danou konsoly zhotovit pomoci postupového nastiefg pomoci jednoduchych nastroj

bylo rozhodnuto pro zhotoveni jednoduchymi nastrefiledem k malé zhotovované sérii.

Obr. 20 Nastroje pro vyisteni diry 26 mm x 12,7 mm
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6.1 Striznik
Na stizniky byl pouzit material 19 312. Jde o nizkolegwou ocel. Tento material ma

dobrou houzevnatost a odolnost proti dpbéni. Zkonstruovany istnik slouzi

k vysttihnuti diry 26 mm x 12,7 mm.

Obr. 21 Stiznik
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6.2 Striznice

Sttiznice byly vyrobeny z materidlu 19 452 — jedna csecel nizkolegovanou Si-Cr,
uSlechtilou, nastrojovou, pro praci za studena.l Qeestedni prokalitelnosti v oleji, ma
velmi dobrou houzevnatost fip pomeérné vysoké tvrdosti, dobrou odolnost proti
dynamickému stdavému namahani a namahani adery, velmi dobratnpst a odolnost
proti opotebeni (i ve stavu tepelmezpracovaném), je digbtvarny za tepla a obrobitelny
v Zzihaném stavu. Tento material ma malou odolno#i gorozi. Vhodny na nastroje pro

stiithani za studena. Otvorighice je do hloubky 5 mm a poté nasleduje skosekfi

Obr. 22 Stiznice
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6.3 Kotevni deska

Kotevni deska byla vyrobena z materialu 19 312étd desce je uchycendidhice a je
univerzalni, tudiz umaiuje uchyceni vice typstiznic. Ve spodu desky je otvor slouzici

k propadavani vysgku.

Obr. 23 Kotevni deska
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6.4 Ohybnik

Ohybnik byl vyroben z materialu 19 436. Jde o nia@tehodny na tvarovani aigtani za

studena. Ma vysokou odolnost proti agdieni, vysokou pevnost v tlaku.

Obr. 24 Ohybnik

6.5 Prizma

Prizma byla vyrobena z materialu 19 436. Pro uchiykedesce slouzi 6 otvibpro Srouby
M12 umisenych na spodni &¢ prizmy.

Obr. 25 Prizma
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ZAVER

V teoretickécésti byla prace zatena na fehled konstruknich material, predevsimdch
materiabh  vhodnych pro technologii ¥hani a material vhodnych pro konstrukci
jednotlivych nastraj. V dalSicasti byly charakterizovany technologie it®di za studena.
Prvni technologii bylo gthani, zakladni rozdieni dle konstrukce néza zakladni faze této
technologie. Nasledovalo ohybani, jehaibgh v jednotlivych vlaknech a ohybani do
zakladnich tvar. Po ohybani byly v tétéasti popsany zbylé&ittechnologie, kterymi jsou
taZeni, protl&ovani a razeni. Prvni dwvedené technologie byly popsany podigibn

protoze byly vyuzity ke konstrukci daného vyrobku.

V praktické ¢asti byla nejéive vypracovana ekonomicka analyza, v které sdom
rozhodnout zda bude dana konsole v§m@bpostupovym nastrojem nebo jednoduchymi
nastroji. Vzhledem k tomu, Ze byla vyifa sériecitajici 500 kusé, bylo ekonomicky
vyhodrgjSi zhotovit konzoly jednoduchymi nastroji. V daskroku byl navrhnut material

a rozné¥ry vystizku, tak aby spioval co nejlépe svou funkci. Poté byl zhotoven
technologicky postup, ve kterém byloceno, Ze konzole se bude vygalve 12 krocich.
Dale néasledovalo geni stizné wile, délky stiznych hran, g$tZzné, stiraci a prottavaci
sily. Fi kontrole stizniku a siiznice a @i kontrole na vzpr bylo vypaty zjiStno, ze

vSechny tyto satésti vyhovuji a jsou tak vhodné ke konstrukci aép vyroby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Fs

Ka

Fs

stiizna sila [N]

délka giZzného obvodu [mm]
tlougka materialu [mm]

pevnost veishu nebo 0,8 . Rm [MPa]
stizny odpor [MPa]

plocha sthu [mnf]

stizna prace [J]

sodinitel hloubky vtlaeni stizniku [mm]
stizna sila [N]

stizny vykon [W]
cas [s]

stiraci sila [N]

sodinitel stirani

vnitni polongr ohybu [mm]
sodinitel ztereni profilu

sodinitel rozSfeni profilu

sila fidrzova’e [N],

$ka polotovaru [mm],

ohybové nap (s = R . C) [MPa],
satinitel zpevigni [C = 1,6 aZ 1,8]
ohybaci sila [N],

sila fidrzova’e [N]

mez pevnosti [MPa]

tazna sila [N]
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0 - ob\aun]
Fo - protkovaci sila [N]
S - plochaipacniku pisobici na polotovar [f}

p - prott@avaci tlak [MPa]
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SEZNAM PRILOH

Pl  Stiznik

P Il Stiznice

P 1l Kotevni deska
P IV Sestava

PV  Ohybnik

P VI Prizma

P VIl CD - elektronick& podoba prace
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