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Pouzité symboly

Latinska abeceda:

Oznaceni Nazev

A vylozeni

B prachod

b Sitka polotovaru

d pramér otvoru

E; prestavitelnost beranu
E, prestavitelnost stolu

F normalova slozka 8¢né sily
F sila beranu

Fe celkova tvéeci sila

F.r celkova tazna sila gigrzovatem
F; jmenovité sila lisu

F, Ohybova sila

Fy tvéreci sila

Fy. celkovaohybova sila
F,. ohybova sila U-ohybu
E, sila gidrzovate

Fpt min minimalni sila pidrzeni
F; stiizna sila

Fr tazna sila

H dréha beranu, zdvih
H, seveni

Jednotky
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[kN]
[kN]
[kN]
[N]
[kN]
[N]
[kN]
[N]
[N]
[N]
[kN]
[kN]
[N]
[mm]

[mm]
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vzdalenost podfy

celkovadélka Kivky sttihu

délka Kivky strihu i

délka Kivky sttihu

plocha k upinani horrésti nastroje
plocha k upinani spoduasti nastroje
sttizna mezera

navysujici koeficient pro 8£nou silu
specificky tlak gidrzovaie

vnitini polon&r ohybu

mez kluzu

radius i-téhoohybu

mez pevnosti

plocha materialu namahana na tah
draha nastroje

celkova plocha vysizki

plocha pasu

plocha gidrzovate

tieci slozka $tzné sily

tlou¥’ka materialu

rychlost beranu

praiezovy modul v ohybu

souinitel posunuti neutralni osy ohybu

[MPa]
[mm]

[MPa]
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Recka abeceda:

Oznateni Nazev Jednotky
% Uhel odpruzeniipohybu [°]
n souinitel hospodarnosti naghového planu [—]
u souinitel treni [—]
p souwinitel [mm?]
Pi pongr ohybu neutralni osy [—]
o ohybové nagti [MPa]
T smykové nagti [MPa]
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Pouzité znaky

Oznateni Nazev Jednotky

S pramér otvoru [mm]
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Uvod

V této praci se zbyvam volbou stroje pro vyrobwdilalter TS FS LL. K volb

spravného stroje je nutné nejprve navrhnoutgioty lisovaci nastroj, kterym se dil
bude vyrabt a z jehoz paraméire teprve mozné it vyrobni stroj. Jedna se o vyrobu
plechového dilu Halter TS FS LL a navrhu vSechgdmtych parameir které se vazi

jak na samotny stroj, tak i nastroj peitny k jeho vyroé.

Popis dilu

Na obrazku 0.Jje videt dil Halter TS FS LL, jak byl zadar
zékaznikem. Jedna se o plechovy dil faysl,5 mm uéeny pro
automobilovy pimysl, ktery ma ve zpracovani vykreso\

dokumentace jistd specifika. Ty je nutné velmi odah

prostudovat. Tento bod je podra@bmzebran v kapitole 6. Obrazek 0.1

Z tohoto obrazku je patrné, Zéi pyrob¢ dilu bude nutné vyuZit vice tigxich
technologii sotasré. Jedna se zde jak o technologitilsini a ohybani, tak tazeni.

Jednotlivé tvéeci procesy jsou podrobapracovany v kapitole 1.
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Cil prace

Cilem prace je navrh spravného typu, velikostideého stroje a ifjpravku, na
kterém budou realizovany vSechny technologi¢gimté ke zhotoveni vylisku Halter TS
FS LL.

Toto zadani s sebouipasi diti ulohy a to:

Stanoveni veSkerych gebnych technologii pro vyrobu zadaného dilu.
ReSerSe dostupnych te&ich straj a jejich parametr.
Prostudovaniiislusnych podnikovych norem.

Navrh nagsihového planu.

Po optimalizaci nahového planu ueni velikosti tvéeci sily.

Zvoleni spravného typu a velikosti te&iho stroje dle jmenovité sily.

N o ok~ wDbdRE

Z dalSich paramalrstroje navrhnout nastroj pro vyrobu zadaného dilu.
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1 Technologie tv&eni

Tvareni edstavuje vyrobni technologiifimiz dostavaji polotovary po zpracovani
piredem uity tvar. Tv&enim kovu se rozumi trvala zma vychoziho polotovaru
zpasobena v§gsimi silami. Cilem je dosadhnout poZzadovaneho teajakosti zadaného

dilu bez pouziti jinych technologii, jako je ob&ah

Do vyhod tvéeni pati velkd produktivita prace, moznost vysokého wyiuzit
materialu a velmi dobra rozirova gesnost tvéenych vyrobk. Mezi nevyhody
muzeme z#adit vysokou ptizovaci cenu strdj a nastraj, coz je spjato s omezenim

pracovniho prostoru

1.1 Rozdleni technologie tvd&eni

Technologie tvéeni se dli do dvou zakladnich skupin, t&ni za tepla a t¥ani za

studena.

Tvareni za tepla[7, 9] probih& nad rekrystalizai teplotou. Touto metodou se
vyrakgji rizné hutni polotovary a vysoce namahané strojné¢asiil JelikozZ je zadany
dil Halter vyrakin pouze technologii tvani za studena, nebudu serérdm za tepla

dale zabyvat.

Tvareni za studena, [5, 7, 9Qjeboli tv&enim pod rekrystalizai teplotou. Je to
druh zpracovani materialu tlakem bez ubirdimgky. Tim dochazi ke zpewvani
materidlu a zrna se deformuji ve&@mtvaeni. Mechanické hodnoty jako mez pevnosti
a mez kluzu se timto zpesumm zvySuji a zaroveklesa taznost. Vyhodou je vysoka

presnost vyrobik, kvalitni povrch (nevznikaji okuje) a zlepSovatdstnosti zpewnim.

oblast nevhodna pro tvareni I

==—mez kluzu === pretvamy odpor [oblast rekrystalizace |
= 1000 , // {oblast fazowch pfemén |
Z 800 4\ ‘
. ~ [N / \
2 600 4tvar. za studena I \\
3 400 1% = I < \# ‘\ —|tvéf za tepla |—
> I — L A
5 200 - \\ tvar.za poloohf. \__ ‘# >
§ —
s 0 '
0 200 400 600 800 1000 1200
teplota [°C]

Obréazek 1.1 Retvarny odpor pro tviéeni [9]
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Nevyhodou je pdeba velkych tvéecich sil, nerovnosié zpeviovani a omezena

tvarnost materialu.

Dale se technologie ti@ni cli na ploSné a objemové t&ni.

Tvareni objemové[9] je proces, pi kterém vznika prostorova deformace ve
vSech tech osach sdadnicového systéemu. Mezi technologie objemovéheenia je
zahrnuto valcovani, kovani, prattavani a tazeni drét

Tvareni ploSné[9] je technologie,  které vznikaji deformaceipvazié ve
dvou smérech. Jde ndp o taZzeni, ohybani, ighani apod. U zadaného dilu bude
zapotebi hlave tato technologie a to konkrétrntechnologie g¢thani, ohybani a

mélkého tazeni.
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2 Technologie ploSného tvéeni

2.1 Technologie stihani

Stiihani [4, 5, 6, 10] séadi mezi najastjSi operace t&ni. Vyuzivd se na
piipravu polotovak (sttihani tabuli nebo svitkplechi, stihani profifi, vyvalka, apod.).
DalSi moznosti vyuZiti je vy8hovani diti z plechu, které se jiz dale nezpracovavayji,
nebo niize slouzit jako fiprava pro dalSi technologie (ohybani, préxhgni, tazeni,
atd.). V neposledniack se tato technologie vyuziva jako dokowaci operace. Proces
stiihani Ize nazvat i jinym vyrazem a to podlégpbu odstrgovani materidlu. Jedna se
o dérovani, vystihovani, ostihovani, gistiihovani, atd.

2.1.1 Princip stihani:
Stihdnim [4, 5, 10] je oddovani materidlu za gsobeni protilehlycheznych

hran. To zjfsobuje v rovid fezu smykové napi. Na obrazku 4.1 je zobrazena

technologie sthani, ktera probiha veéech fazich.

Obréazek 2.1 Princip gthani pomoci sthadla [10]

V prvni fazi jde o oblast pruznych deformaci. Materidl secsja a ohyba.
Dochazi k vtlgeni materialu do otvoru i&tnice. V okoli stizné plochy dochazi ke

zpevréni materialu az o 80%. Timike dojit ke vzniku trhlin.

Druhou fazi je oblast plastickych deformacifi pniz se vlakna prohnou a
vytahnou. Do plechu se vHlaje stiznik a spolén¢ pak do otvoru $iznice. Nagti

piekraiuje mez kluzu a na hranachizhiku a stiznice se blizi k mezi pevnosti.

Ve tieti fazi se trhliny na hranach ro#8ji, az dojde k utrzeni (usmyknuti) a

vystiizek je vytla&en z polotovaru.
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Nez projde s$tZznik celou tlougku stihaného materialu, vygtek se oddi. S
ohledem na to, Ze dojde ke konditstl k utrzeni, nejsou okrajeigtovych ploch zcela
rovinné. Kazda gthana plocha ma nerovnémeé rozlozenou drsnost. Mista utrzeni,
neboli tam, kde doslo k pate&nimu vyskytu trhlin, jsou dr&f8i nez ostatni gZné
plochy. Oddleni vSak nenastanggsré v urcené rovig, jelikoZ je material elasticky.
Diky zpisobenému napi tlakem noZe na celé ploSe rozezndvame ndibdsté hrag

rizna pasma.

Stihani je tedy jedinou twéci operaci, kde je Zadouci poruseni material. Pr

vypocet je tedy nutné gidtat s mezi pevnosti materialu namisto meze kluzu.

Rozctleni technologie gthani podle konstrukce ndZstiznika):

sttihani rovnobznymi nozi,

sklongnymi nozi,

kotowovymi noZzi,

nozi na profily a tye.

V nastroji na vyrobu zadaného dilu vyuzijeme pootodu sihu s rovnobznymi

noZzi, proto se ostatnim variantam nebudu dét®vat.

2.1.2 Stiih rovnok®znymi nozi

Ke stihani [4, 5, 10] rovnaiZnymi noZi se pouzivaistny nastroj, ktery se
sklada ze s$izniku (razniku) a $iznice (matrice), mezi kterymi jeigtna ule, resp.
sttizna mezerams (1/2 stizné vile). Nastroj bez #iZné wile se pouziva jen ve
vyjimeénych gipadech a prova@yl se u ®&j zvlastni Upravy pro zamezeni havarie.
Stiizna vile se optimalizuje pro docileni poZzadované jakegstiizku a trvanlivost
nastroje. B stiihani rovnobznymi noZi je navrhovana jednostranridew rozmezi 3 az

10 % tlougky plechu v zavislosti na materidlovych vlastnoktpechu.
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Obrazek 2.2Schématani pomoci $tzného nastroje (SK —/&tnik, SC — #tznice)[10]

2.1.3 Vypocet sily a prace

Sttizna vile mezi stiznikem a gfZnici zpisobuje, Ze $Zna silaFs nepisobi v
realném gihu idealrg v jedné rovi®, ale rozklada se na slozkieci (T) a normalovou
(F). To zapicinuje vznik ohybovych momeiit a vznikaji jednotliva pasma na
kong&ném vyrobku nebo polotovaru. Prohybani plechisogbenim momeit Ize

eliminovat pomoci fidrZzovate, jehoz pidrZzovaci sila se v praxi pia:

F
Fpt min = 5/10 [kN] (2.1)

Stiizna sila pi stiihu s rovnymi nozZi se vygita ze vztahu:

kde n je navysujici koeficient  [-]
t je tlou¥’ka materialu [mm]
L délka Kivky stihu [mm]
T smykové nagti
7y = (0,75 - 0,90) . R, [MPa] (2.3) [5]
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Obrazek 2.3 Deformai pasma ji stiihani[10]

1 — pasmo elasticka deformace, 2 — pasmo utrzenfjd@mo plastické deformace, 4 — pasmo oeila

Obrazek 2.4 Kvalita siZzné plochy pro#znou velikost stzné mezery[10]

Obrazek 2.5 Princip a silovéipobeni u gthu s rovnoznymi nozi[10]

1 — horni pohyblivy é¥, 2 — dolni pevny:iZ, 3 — gidrzova’, 4 — stihany material

Stranka 24



CVUT - fakulta strojni
Ustav vyrobnich stréja zaizeni

3 =0, P
; 20,25
s / \\ \ 004
> N Q :
= / \ ‘\\‘ Y.
= N7
ES mg =025 16
a1
5 3 l
0 J

1 2
draha strifmku (mm)

Obrazek 2.6 Ribeh sily pi stFihani rovnoldznymi nozi s ukazkou vlivuigné mezery na pbeh stizné
sily F a velikost prace A [10]

2.1.4 Néastihové plany
Nastihové plany slouZi ip stiihéani [4, 5, 10] pro nejlepsi rozmist dili na

pasu plechu tak, aby odpad byl co nejmensi. Odplaygtdk pasu po vysgeni
vylisku) je vzdy souasti technologie ghani. Tato technologie gatmezi
velkosériové vyrobni procesy, proto se&€nuje zvlastni pozornost UGS
materialu. Materidl tvid zhruba 60 az 75 % celkovych nakiadVolba
nastihového planu zavisi do z&@é miry na tvaru a konstrukci vylisku, na
dodrzovani zasad konstrukce a na minimalnich vaddtlech mezi vyrobky a

od okraje pasu.

Nastihovy plan mizeme rozdlit jednak na kusovy, kdy je zagebi ucit
nejvyhodrgjSi zpaisob stihani, a jednak na skupinovy, kde s#ihstii mtizné tvary a
souwasti jednoho vyrobku. Vyuziti materidlu nAmcuwje hospodarnost nétového
planu, ktery Ize vyp&itat pomociovnice 2.4

_ 5o (2.4) [10]
=5, [-]
kde S ... celkovéa plocha vyitke [mm?,
S ... plocha pasu plechu [rfim
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i

Obrazek 2.7 Aklady nastihovych pla[10]

2.2 Technologie ohybani

Ohybani [4, 5, 6, 11] je proces ploSnéhoideva, @ kterém je material trvale
deformovan doiznych uhti ohybu si#iznym zaoblenim hran. K ohybani pouzivame
nastroje -ohybadla skladajici se mhybnikua ohybnice (matrice) Ohnuty material
zachovava tvar ziskany v ohybadle, paadz byl trvale deformovéan. Vzniklé tvary jsou
zpétné rozvinutelné. Oblasti plastické deformace dosatm@ekraienim meze kluzu,
kdy je plasticka deformace doprovazena elasticH@io pruzg plasticka deformace

ma tazny piibéh od povrchu materiélu k neutréini ose.
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osa téziste tah (6)
t

Obrazek 2.8 Rozlozeni a velikost &tp materialu[11]

2.2.1 Deformace pifezu, neutralni osa

Deformace pitezu [4, 5, 6, 11] jsoutené pro ohybani Sirokych a uUzkych
polotovai. U Sirokych pas plechu nedochazi k deformaci, jelikoZ proti defanim
v piicném sndru pisobi odpor materialu velkéiky vzhledem k jeho malé tlotde.
Vlakna kovu na vnini strag ohybu jsou stiéovana a zkracovana. Vlakna materialu na

vnéjSi stra’ ohybu se prodluZuji a roztahuiji.

Mezi vytazenymi a stlenymi vlakny se nachazi tzv. neutralni vrstva.
V piechodu mezi vrstvou zkracovanych vlaken a vrstvadlpZovanych vlaken jsou
vlakna bez naii a bez deformace. Neutralni osa je tedy spojviidieen bez deformaci
a bez nagti. Fxi ohybani u ni nedochazi ani k prodlouzeni, anzke&ceni. Neutralni
osa se v p&atku nachazi uprasd pihrezu. Ri ohybu dochazi k jejimu posouvani

smérem Kk vnitni strag ohybu. Proto neni totozna s oseézist ohybaného materialu.
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roui
tlok _fovina ohybu

__profil
po ohybu
0sa :
ohybu Dl‘JVanl
toh-~.T — profil

ohyb na stojato

Obréazek 2.10 Posunuti neutralni osy v ehidtybu [11]

Tabulka 2.1 Hodnoty sainitele x[-] [11]

d
Rt | 0,1 I 0,2 | 0,3 ‘ 0,4 | 0,5 | 0,6 | 0,7 o,sl 1 (12|15 2| 3| 4|5
x 023]029]032035]0,37| 0,38 | 0,39 0,40| 0,41 | 0,42| 0,44 | 0,45 0,46 0,47 0,50

Rozvinuta délka plechu fed ohybem se uwwje z délky neutralni osy
v ohybanychc¢astech a z délek rovnych UsekJ tenkych plech neni rozdil mezi
ohybem neutralni osy a danym okrajem patrny, @lelpybani tlustych plechse se
sowinitelem x musi pgitat. Vzdalenosk, ktera charakterizuje polohu neutrélni osy,
zavisi na poreru R/t — viz. Tabulka 2.1
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Polomer ohybu neutralni osy je potom:

pi=R + x.t[-] (2.5) [11]

kde R ... vnitini polorér ohybu [mm],
X ... soinitel posunuti neutralni osy [-],

t ... tlou¥’ka materialu [mm].

2.2.2 Odpruzeni
Pomine-li vigjSi sila na deformovany material, rosmy télesa setast&né vrati

do pivodniho stavu, tj.&eso odpruzi [4, 5, 6, 11]. Zatimco je u jinychhealogii
odpruzeni nepatrné a zanedbatelnié,ghybani ma znmy vyznam. Odpruzenitp
ohybu je vlastéd uhlova odchylkay, jejiz velikost roste s délkou ramen. ¢ipe
odpruzeni ohybanych s&dsti je zpgisobeno pruznou deformaci materidlu kolem
neutralni osy. Velikost uilodpruzeni je zavislé na tvarnosti materialu, péenohybu

a zmsobu ohybani. Byva v rozsahu 1 aZ.15

oc - uhel chybu
7 — Uhel odpruzeni

ohyb tvaru V ohyb tvaru U

Obrazek 2.11 Odpruzeni materialu pro ohyb tvaruW [d1]

Tabulka 2.2 Hodnoty Ghlu odpruzeni pro vybrané miie[11]

R/t
Materidl . —

0,8 az 2 >2

320 MPa 1¢ 3°

Ocel oy 320 aZ 400 MPa 3 5
400 MPa 5° 70

Mosaz mékké 1% 3°
Mosaz tvrdd 3° 5°
Hlinik | 1° l 30
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OdpruzenkeveétSinou omezuje tak, Ze:

- ohyb bude dimenzovan sigavkem odpruzeny , ktery byl ziskan pomoci
empirickych vzora, nebo byl zji&n z tabulek,
- pouzije se kalibrace, tj. Zt8eni lisovaci sily na konci lisovaciho cyklu. Dézh

pak k mistni plastické deformaci v ngisthybu a Uhel odpruzeni se zmensuje,

¥ LN
/.
kQ
= |
3 o t .
g \ volny obyb dohnuti | 4 rovnans,  ,
= [prving plasticka deformace kalibrovani
I eformoce /
——droho pohybln’r' Lelist ov

Obrazek 2.12 Ribeh ohybaci sily detre kalibrace [11]

2.2.3 Vypocet sily a prace

ProtoZze ohybani [4, 5, 6, 11] probiha za mezi prstinv oblastech trvalych
deformaci, nerize se zde pouzit obvykly vzorec pro ohybani nasndlke je pateba
provést korekci podle typu ohybu. Mezi z&kladnidkeni ohybani je ohyb do tvai
aU, a tak pro tyto dva Zsoby ohybu je vysitlen zjednoduSeny vyget sily a prace.

Ohyb do tvaru ,V*

Proohyb do tvaru V je sila a prace gitana podle vztahu
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Obrazek 2.13 Ohyb do tvaru V[11]

Ohybany vyrobek se povazuje za nosnik o dvou p@dborzatizeny silou
uprosted obou podpor.

2
M, = lel _ b.t4.ao & Fo[N] (2.6) [11]

kde F, ohybaci sila [N],

b Sftka polotovaru [mm],

I vzdalenost podp [mm],

t tlowka polotovaru [mm],

0o ohybové nagi [MPa],

W  phifezovy modul v ohybu [mPh

R mez pevnosti [MPa].

Ohyb do tvaru ,U“

Pfi ohybu do tvaru U uvaZujeme polotovar jako nosikiiery se ohyba kolem
dvou pracovnich hran. Pro ohyb do tvaru U je silara&ce po¢itdna pomoci vztahu
(ohyb probiha saiasre ve dvou piifezech):
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Obréazek 2.14 Ohyb do tvaru U [11]

Fo.l b.t%. o, 2.7)[11
M =2.Mo=——=— 2 = Fo[N] (Nl

2.3 Technologie tazeni

Tazenim plech [4, 5, 6, 12] a pdsvznik& prostorovy vytazek nerozvinutelného
tvaru. Podle tvaru vytaZzku se proces tazehimh taZzeni idké a hluboké, tazeni bez a
se ztegenim s&ny, tazeni roténich, nerotanich a nepravidelnych tvar (nag.
karosdskeé vylisky). Vychozi polotovar {fstiih plechu, pas plechu nebo jiz jinak
zpracovany polotovar) Ize zpracovavat nasledujicgohnologiemi: prostym tazenim,
tazenim se ztéenim stny, zpitnym taZzenim, Zzlabkovanim, romdvanim a

lemovanim, zuzovanimggtahovanim, napinanim a specialnimisqby.

Obrazek 2.15 Technologické&izpby tazeni [12]
A, B - taZeni bezfarzova'e, 1. a 2. tah, C, D - tazeni &ighrzova'em, 1. a 2. tah, E — Zmé tazeni
(obraceni), F —tazeni se ztemim s¢tny, G — zuzovani, H — roZ8vani, | — lemovani ¢etahovani), J -
napinani
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Tazeni je takovy technologicky &gob tvdeni, i kterém se jednim anebo
nékolika tahy vyrobi z vylisku vytaZzek (dutéléso) — polouzatena nadoba. Nastrojem
je tazidlo, které se sklada z tazniku a taznicestatoich konstruinich casti, jako je

nezbytny pidrzova.
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3 Tvareci stroje

Tvéreci stroj [1, 2, 8] je vyrobni stroj slouzici katému getvaeni objektu, neboli
zpasobuje vijSi silové zatizeni ptgbné pi tvareni. Zaji¥uje potebnou tvéeci silu

pro technologie pé¢bné k vyrob dilu Halter. Jedna se aist, ohyb a tah.

3.1 Rozdéleni tvarecich stroj

Podle druki relativniho pohybu nastroje k t@&nému materialu se tkgci stroje
déli na:
* stroje s pimo¢arym pohybem nastroje,
* stroje s roté&nim nebo obecnym pohybem nastroje.
Nejvice jsou rozEény stroje s fimocarym pohybem nastroje. Jejich zakladni
uspdadani je naobrazku 3.1 Beran 1 vykonavaipmocary vratny pohyb mezi dolni
avrati DU a horni Gvrati HU. Vychozi polotovar 4o&iva mezi jednotlivymi dily

———

stole_2. Beran shornim dilem nastroje - &F

nastroje, které jsou upedmy na beranu a ne

[, S4—m

pohybuje z horni Udvrat s nulovou poateni -— I

&

rychlosti. V okamziku, kdy se horni dil nastro H

dotkne vychozim polotovaru rychlostia silouFE,
p= S
beran pekonava tvéeci silu F, a zpisobuje
=~ ——\

plastickou deformacittesa. Tvéeci pochod koki 5 t :
pii nulové rychlosti nastroje v dolni Uvrati. N vy m’, S

3 I i <
Podle druli hlavni formy vyuzZité energie |ze _2\"\ ]

. . ] : M
tvéreci stroje rozelit do tti skupin: ™ | :l;
~ 08R. 4

3.1.1.1 Tvafreci stroje silové Obrazek 3.1 stroj sifmasarym pohybem [8]

K  prekonani deformamiho  odporu

tvareného polotovaru vyuZivaji tyto strojgepazié energie potencialnitprychlosti

-1
beranu menSi neg = 0,25 m.s

Typickym predstavitelemechto tv&ecich straj je hydraulicky lis, u rehoz je sila na

beranuF konstantni a nezavisi na draze berbhWPlasticka deformace polotovaru je
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omezena silok na beranu a probih& pouze na draze nastr@ékladnim parametrem

silového tvéeciho stroje je silk na beranu.

3.1.1.2 Tvéreci stroje energetické
K piekonani petvarného odporu tvé@ného polotovaru vyuZzZivaji igvazree

kinetickou energii, respektive energii volného padyravidla i rychlosti beranu v =

-1
4 az 8 m.s. Typickym pedstavitelem této skupiny gadaci buchar.

Z&kladnim parametrem energetickych stijejkineticka energie.

3.1.1.3 Tvéreci stroje zdvihové
K piekonani petvarného odporu tvé@ného polotovaru vyuzivaji obou
zakladnich forem energie, tj. energie potencialkinetické. Typickym pedstavitelem

této skupiny je klikovy lis, u&hoz silak a rychlost beranu jsou funkci jeho drahy

Zakladnimi parametry zdvihového teg&iho stroje jsou jmenovita sifa a drdha
H, na které mze tato sila fsobit.

Tvareci stroje silové a zdvihoveé, kteréspbi na materialipvazig potencionalni
silou, se nazyvajlisy. Tvaeci stroje energetické-zdvihove, kter&spbi na tvéeny

material dynamickou, razovou silou, se nazykaghary.
Podle druhu mechanismu pouZzitéhorknmpsu energie Ize tigci stroje rozélit na:
- mechanickeé,
- hydraulické,
- pneumatické a parni,
- ostatni - kombinované.

Podle druhu technologickéhoceni, tj. charakteristickym druhem technologického

tvareciho pochodu, Ize stroje ragid na:
- tvareci stroje pro ploSné tieni,
- tvareci stroje pro objemové tkeni,
- stroje pro gihani a dleni materialu.

Podle pracovniho rozsahu lze rozlisit:
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- univerzalni tvéeci stroje, na nichZz je mozno te& nebo odéovat materiél

riznych rozmdri a tiznymi operacemi,

- specialni tvéeci stroje, na nichz se t¥anebo oddluje material tznych

rozmera jedinou operaci,

- jednolelové tvdeci stroje utené pro stejné operace a stejné vyrobky.

3.1.2 Tuhost tvéecich stra}

Dovolen& pruzna deformace je hlavnim kritériem potbu roznéri a tvan

vétSiny sowasti tvdiecich straj.

M¢titkem odolnosti proti pruznym deformacim je tzv.hdst, ktera je
definovana jako po#m mezi zatizenim afptvarenim v mist zatiZzeni. RozliSuji se
raizné druhy tuhosti — tuhost statickd nebo dynamitkdpst v posunuti, v nateni,

tuhost v tahu nebo tlaku a dalsi.

Tvareci stroj zfisobuje vijSi silové zatizeni na vychozi polotovar. Vychozi
polotovar fisobi na tvéeci stroj petvarnym odporem ¢ ten vyvolava pruznou

deformaci stroje, proto je Zadouci, aby vyrobndjdbyl co nejtuzsi pro danou velikost a
typ zatiZeni.

Lisy pro plosné tv&ni maji tuhost mnohem nizsi nez stroje pro obje&mov
tvareni. Mala tuhost zhorSuje vyuZziti stroje, snizupotnost nastraj, zagicinuje velké
energetické ztraty a intenzivni opeeni jednotlivych sdwsti lisu. V kritickém
piipadt miZe mala tuhost z&iginit i havarii.

Tuhost ma krom vlivu na Zzivotnost nastrdj také vliv na odpory proti

smykovémuiteni, na pesnost rozréra a jakost vyrobku a;.

3.1.3 Mechanické lisy

Mechanické lisy jsou nejpouZivgli tv&eci stroje pro tizné tvdeci operace.

Vyhodou mechanickych lis je vSestrannost a pa@mé jednoducha konstrukce.
Nevyhodou je z technologického hlediska fakt, Zeximalni tv&eci silu vykazuji az
tésne pred dolni Uvrati, nebezpiepretizeni stroje, obtizné tkeni velkou silou po delsi
draze, nevyhodny fibch rychlosti aj. | pes vSechny nevyhody jsou tyto stroje v
provozu nejvic vyuzivany. Lis @ie byt zatizen jen takovou silou, ktera iesysi
jmenovitou silu stroje. Aby sagdeSlo poruSeni stfopii pietizeni, pouziva séznych

pojistek proti petizeni.
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Obrazek 3.2 Pracovni charakteristika mechanickyah[B]

Mechanické lisy je mozno roglit podle mechanismu pouzitého kgmosu energie:
- klikove,

- kolenove,

- vatkove,

- klinové.

Podle velikosti sedi na:

- lehké — jmenovita S|'Iaj E 500 kN
- stredni — Ij:: 500 az 5000 kN
- t€Zké - > 5000 kN

Dale se mohoudlit podle druhu stojanu na lisy s otemym (tvar C ), uzaenym
(tvar O ) nebo sloupovym stojanem.

Podle pétu ojnic se lisy dli na jednobodove, dvoubodové neftgibodove.

3.1.3.1 Druhy mechanickych lisi
Zakladni druhy mechanickych digsou:

- vystrednikove lisy,
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- tazné lisy,
- lisy se spodnim pohonem,
- dérovaci a vysekavaci lisy,
- ohraiovaci lisy,
- kovaci lisy,
- kolenove lisy,
- vietenoveé lisy,
3.1.3.2 Vystiednikové lisy

Tyto stroje jsou uteny hlavi pro zpracovani plechu. Pouzivaji se vSak i pro

protlatovani, razen nebo d@dtovani vykovki (obrazek 3.3.

Lis ma oteveny stojan, poh&m je elektromotorem, ktery rozfasetrva&nik,
Setrv&nik slouzi jako akumulator energie. Wchito lisi je pouZzit vystednikovy
mechanismus, ktery umidje znenit velikost zdvihu beranabrazek 3.4.

b) kinesatické

a) Jednostojinovy vistiedafkovy 1lie

Obrazek 3.3 vystdnikovy lis [8]
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oor. 49

Scheua plestavo-
vénf zdvihu
vyetiednikovim
nechonionen

a) schama
plestavovéni

b) konstrukéni A g

provedent

ZUBOVA SPOJKA ®)

Obrazek 3.4 Mechanismusgstavovani zdvihu [8]
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3.1.3.3 Rozmeéry pracovniho prostoru

Rozméry pracovniho prostoru tvareciho stroje
A — uzavreny, B — otevieny
1 —beran, 2 — stul, 3 — rdm, 3'- stojan

Obrazek 3.5 [g]

Upinaci plocha stolutb, — plocha upinani spodé&asti nastroje nebo stolni desky
Upinaci plocha berangxb; — plocha k upinani hordasti nastroje

Prichod B — nejmensi vzdalenost wnith ploch stojanu pod

vedenim beranu

Vylozeni A — kolma vzdalenost osy beranu &ni plochy stojanu

Vv pracovnim prostoru
Zdvih H — vzdalenost beranu mezi jeho horni ad@vrati
Prestavitelnost stolu E — vzdalenost, o kterou Ize Znit seveni
Prestavitelnost beranwE — vzdalenost, o kterou Ize Zmit seweni

Sewveni H — vzdalenost mezi upinacimi plochami stolu a bejeho

dolni Gvrati, gi nejwétSim zdvihu

Nastavitelny zdvih beranu  — zdvih, jehoz délka &emknit
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4 Paramatry tvarecich stroji zakaznika

Technické Udaje lisu LEK 160

Jmenovita sila;: 1600 kN

Zdvih: 25 — 160 mm

Prestavitelnost beranu: 100 mm

Tlou&’ka stolni desky: 100 mm

Upinaci plochy:

- Stal: 1000 x 740 mm
- Stolni desky: 980 x 710 mm

- Beran: 710 x 425 mm 3
e Z
Seveni beranu: 355 mm (vysSka s deskou) sde—t o
Rozeveni beranu: 455 mm (vyska /./ |\\
\\\
s deskou) + 3
2%
Otvor ve stolni desce: @ 290 H8 o
Obrazek 4.1

Upinaci otvor v beranu: @ 50 H8 x 85

Technické udaje lisu PE 200 C

Jmenovita sila: 2000 kN
Zdvih: 21 — 130 mm
Prestaveni beranu: 110 mm
VyloZeni: 420 mm

Rychlost: 15 — 125 zdvih/ min

Vestavna vyska: 520 mm

Upinaci plocha stolu: 1400 x 800 mm
Upinaci plocha beranu: 1000 x 600 m Obrazek 4.2

Dira v beranu pro trn: @ 65 H7
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Velikost diry ve stole lisu: @ 400 mm
Velikost diry v desce lisu: @ 370 mm

VySka podani 260 £ 80mm

Pi navrhu konstrukce lisovaciho nastroje pro objegnadil je nutné
prozkoumat, zda pi#bna tvéeci sila konstruovaného nastroje odpovida jmenavig

stroji, na kterych si zakaznikgje nastroj provozovat.

Pokud je vypgoitana tvéieci sila nastroje mensi nez jmenovita sila &tqogk stroje
vyhovuji. Dale se konstrukdédi dle dalSich paramétitéchto konkrétnich str@j jako

je velikost stolu, vyloZeni atd.

Pokud je pedpokladana twéci sila ¥tSi nez jmenovita sila stfgjje poteba
neprodle’ informovat zakaznika.fPjednani je nezbytné zvolit konkrétni vhodny stroj
popipadt ho dokoupit do strojniho parku zékaznika, nebkgajperovat. Nasledovna
konstrukce celkového nastroje tedy musiifad s parametry nového vhag§iho stroje.
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5 Normy zakaznika a automobilovych konceri

5.1 Podnikova norma a postup kontroly lisovaci nastroje
[17, 18]

5.1.1 Layout nastroje:

Po obdrzeni nominace musi dodavatel poskytnoutnielch navrh feSeni
nastroje, popipact dalSich nutnych operaci a kontrol spojenych seowdu vyrobou
dila.

Navrh musi schvalit a pisefondsouhlasit pracovnik.

5.1.2 Konstrukce nastroje:

Nastroje musi byt konstruované tak, aby jejich pdmni odpovidalo zasadam,
normam a fedpigim konstrukce lisovacich nastiojNastroje musi byt konstruovany s
ohledem na sériovost projéktdle protokolu z jednani, cetre zajiS€ni vyroby
nahradnich difl. U vzorkovani bude provédda kompletni kontrola provedeni a
funk¢nosti néstroje a kontrolniharipravku. Oiraz bude kladenipdevSim na funkci,
produkci diti dle vykresu a kontrolovany budou hlgvwmalezitosti dle bodu 5.1.3.

5.1.3 Kontrolované nalezitosti u lisovaciho nastroje:

- povlakovani tvarovacich a ohybovyeasti - Ize po pisemné dohodypustit,

- pouzivané materialy - dle zapisu z jednani pouzigafunkni ¢asti minimalr
materiél 1.2379,

- montazni otvory v nastroji,

- zamezeni ot@eni vrchni a spodriiasti nastroje,

- pouziti polohovacich kolikse zavity,

- kontrola vypadavani dila odpad z nastroje (v fipad problént zajiseni
¢idlem, nebo piletovym oknem),

- zajiSéni odvodu dik od nastroje do beden,

- vyménné matrice $ihu dérovani,

- vhodre délené matrice obshd,

- pouzdra sloupk - bronzova s uhlikovou vystelkou nebo kKkbva - kontrola
zajiseni,

- vhodné dleni nastroje - sekceisty a tvary,

- dorazy pracovni na nastroji: najéod, distagni + skladovaci dorazy,
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vedeni ohybnik a tvarniki: opsrné vyménné desky + mazaci drazkygetns
najizckcich radiusg,

odlepovaky do raznik stisky, gripadre jiné zajistni,

hlidani posunu pasu nejlépe na konci pasu — elakkyp,

prachozi diry pod hledéky - skrz nastroj do volnyclpadi,

kontrola dolisovacich marek, ztemi dili a datumovek,

kontrola rozliSeni vypadovych kiis- levy a pravy kus u dvou-vypadového
nastroje,

zamky a ukotveni tvarovych vioZzek a ohyhhik vhodné uloZeni, gpni a
nakehy,

upinani nastroje - drazky nebo rychlougima

ozn&eni nastroje - Stitky, barveni, popis dtegpisu,

zakrytovani nastroje — bezpmst,

opérné desky - material, radiusy rii, mazani,

pruziny a funknost vyhazové&i a odlepova,

pridrZzeni a ustaveni ve tvarovacich sekcich,

zajiseni déleni vypadavani odpadu ail

upnuti sloupk a pouzder vedeni,

ozn&eni prvniho kroku,

propady odpail— volny pilet,

vedeni pas, nadzvedavani, naby a radiusy,

tuhosti pruzin, vhodnost pouZiti plynovych a virzhypruzin,

hledaky s radiusy + kontrola fuéikosti.

5.1.4 Barevné provedeni nastroje

Predpis barevného provedeni nastroj
1. zé&kladni desky - modra
2. rohy néstroje — Zluta
3. sdizovacicepy -cervena
4

. skladovaciepy - Zluta
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Obrazek 5.1 barevné provedeni nastroje[17]

5.1.5 Zna&eni a popis nastrbj

Nastroje budou vzdy oznd&eny Stitky Benteler, pogFipadé dalSimi Stitky
zakaznika.
Varianty umistni Stitku nazné&ny naobrazku 5.2
Kunde - Vlastnik nastréj- BENTELER
Teil Name - Dle vykresu
Teil Nr. - Dle vykresu
Index - Do 2 T.P. bez ozdeni Indexu
Do volného neozri@néharadku pod Index — Interni oz&eni nastroje dodavatele.
Lehren-Zg.-Nr. - Interni ozreni kontrolniho fipravku dodavatele.
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— |- *Htmrammm BENTELERY

Teil Name Lehren-ldent-Nr.
HALTER HSK IT RL E84 10-359-11 - oznacent mérky intorni

Teil Nr. Priif-Datum Priifer
BM84 - 92893

Index Zubehor Néchste

avst. [N
1036910 — czmsceninisuojeiveerri JRSTINE |
Lehren-Zg.-Nr.

Uhr.

Priifung

POZICE S$TITKU

Obréazek 5.2 umisti Stitki[17]

Na nastroji bude sokasrg vyznateno: ( znaeni zéelni strany nastroje )

1. ¢islo operace + charakteristika néstroje,

2. zd&izeni, pro které je nastroj konstruovan (@pac nadhradni zazeni),

3. interni ozn&eni vstupniho materialu nebo polotovaru,

4. tlou¥ka materialu, $é pasu a krok (rozén platiny) — u postupovych nasttiopnebo
prvnich operaci,

5. skladovaci rozgry nastroje — a x b x ¢, pracovni romy (zdvih, sevena vyska
atd.),

6. celkova hmotnost + hmotnost vrchni a spadsti nebo jednotlivyckiasti nastroje.

Nesplréni bodia znamena neschvaleniifgjimky.

5.2 Kompletni podnikova norma pro konstrukci lisovacichnéastroju
- [18] 120301 Ausfiuhrungsvorschrift fur Stanz- und fdmwerkzeuge.pdf
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6 Zadany dil

6.1 Vykresova dokumentace dilu
Pro spravnéteni vykres je nutné perfekihzvliadat metodu technického kresleni,

naiklad

jako geometrické

tolerance.

6.2 Zakladni informace o
dilu:
Nazev dilu: HALTER TS FS LL

Cislo vykresu: VWB7-314457 Al

Cislo vykresu VW: 3G1 857 955

Obrazek 6.1

Tlou&ka materialu: 1.5 mm

Material: DD14-EN10111 = 1.0389

Tabulka 6.1 Mechanické vlastnosti materialu

Mechanické vlastnosti
material Re (MPa) Rm (MPa) Amin (%) Amin (%)
Min-max max 1,5t<2 Xt<3 Xi<11
DD14 170-310 | 170-290 380 31 32 36
Tabulka 6.2 Chemické slozeni materialu
Chemickeé slozeni
material C () Mn (%) P (%) S (%)
DD14 0,08 0,35 0,025 0,025

Tento dil je uéen pro automobilovy @mysl, ktery ma ve zpracovani vykresové
dokumentace sa@astky utité specifikace. Ty je nutné @esé prostudovat fed

samotnym zpracovanim navh
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-
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3002 3002 Canl 3002
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View R
>y Pt
= g
500X &

550X

Varschlag

7,6[A8]C]
in schraffiarten Sereich B
Barelch Tear Kemnzaicaneng ratemd ares
W-Teilaumeer: 361,857,855
Merstelldatun (A)JJ) S— y
[dersteller Cans $108[A[BJC—=1 A3
Kennzeicheang verschisben

Obrazek 6.2 Vykres dilu Halter TS FS LL
6.3 RPS-body:
RPS body [15] jsou metodickym néastrojem pouZivarggiména v koncernu

VW, jedna se o systém refetgrich neficich bodi, podle kterych se kontroluje

vzajemna poloha dilv aut. Tabulka 6.3 Poloha RPS hid

A ; Bezugssystem | Ausrichtun
Systém RPS bddje v Ty ent UM
modelu uéen sotiadnym ’*j,:e" Yert Bedeutung
Neaeing
systémem (saadnice X y Z
L 526.37)  -157.20 344.08/Bezugsstellen A1,A2,A3 bilden
vz “ . -115. 44,37/Bezug A.
posatku a tzv. Eulerovy uhly) :: :;; ‘7’; '53 gg 2“ i; Y rioas A1LA2.A3 refor 1o roforsess
. L. . - . . A.
a samotnymi body, které jso Bezugsstelle B1 bildet Bezug
L B1 | 533.77]  -152.00]  344.34[B.
V] CATlA Vytvoi’-ene jakO 3D I . Datum target B refer to referesce 3,
. . | Bezugsstelle C1 bildet Bezug
Points. Do &chto bodi jsou O T R TRE
C o L , ) Datum target C1 refer to referesce C.
stejre jako v gipact nastroje

~ s Bauteil im gespannten Zustand nessen (A1-A3).
VW vlozeny dalsi KWA Pirt lag to bs clampad for maasering (A1-A3].

parametry,  které  nesou

dodateéné informace o RPS bodu, jako je jeho nazev, toteratd.

Kazdy vykres od koncernu VW obsahuje min. 3 tytalypdkteré jsou zarove
zakladacimi body ip tvorbé kontrolniho pipravku. Vtomto pipadt zde mame
referegni body 4 tj. A1, A2, A3 a C1 a jeden zakladaciootyB“.
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6.4 Dopliikové informace o dilu:

Dale je na prvni pohledigimé, Ze na celém vykrese postradame jakoukoliv

rozmerovou kotu. Ve vykrese jsou zaznamenané pougisrgpé geometrické tolerance

na hlidanych (vySrafovanych) hranach a plochach.tddato hranach je néjpustna

jakakoliv zmeéna, nap. zde nesmime navrhovat napojovatietku, ktery by vytvdilo

zastih, nebo naopak tep.

Hlidané plochy a hrany jsogtéinou stykové s jinymi dily na aut

1svarna
orez dilu.

2 svarna
plochu dilu.

Obrazek 6.3 Funkce #Agrenych toleranci

VSeobecné informaci o dile je zaznamenano v talshlk

Tabulka 6.5 vSeobecné geometrické tolerance dilu

Allgemeintoleranzen Pressteil (kalt gefornt)
Geserel tolersaces press part (celd formed)

Tabulka 6.4 VSeobecné informace k dilu

Allgemeine Bemerkungen
General motes

Symbol Toleranz-Art -Wert Bedeutung

Fehlende MaBe und Angaben sind dem CAD- Datensatz 2u
entnehmen.
For missieg disensior ang specification, see CAD data set.

Toleresce-type-velue Veanieg
Lochdurchmessertoleranz
fuer Bezugsloecher

@ +0.2
) '0 Hole diametar tolerance for refersnce holes

Fuer die Herstellung von Urmodell und Werkzeug ist ein
CAD-Datensatz erforderlich .
For masufacturing the master sodel 2ad tools, 2 CAD data set i3 required.

1 |Positionstoleranz fuer Loecher
-69 0 2.0 A 8 c Pasition tolerasce for Roles

Bei einseitiger Toleranz muss das Werkzeug auf Nitte
Toleranz ausgelegt werden.

In case of ene-siced tolerances taoling must de

designed for middle of tolerssce.

Flaechenformtoleranz
Sarface tolerance

Lochstempel sind auf Groesstmass -0.05 mm auszulegen
Piercing purch sust be designed to meaimue size -0.0%a

Linienforntoleranz fuer Kanten
Line tolerance for edges

+0.3 Zulaessiger Stanzgrat
‘ Peraissisle surr height

Werkzeugbedingter Ueberschnitt
Trin 20pe resulting from mismetch in teol

Bauteile frei von Korrosion und Rueckstaenden.
Parts free of carrosion and residees.

Beoelung max. 2g/n° erlaubt,
0iling was. 23(v" allosed.

ZUlIDSSiQQ Nanddickenabstreckung nach DIN 6932/Tesl 4
Wall thickness redectica according to DIN 8932/Sectica 4
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Prvni tabulka popisuje geometrické tolerance, kigaéi na celém dilu, kroén

vySrafovanych mist.

Druha tabulka ,Allgemeine Bemerkungen® neboli ,hé@v poznamky*

stanovuje:

Chybgjici rozmery a koty nizeme odéist z CAD-dat.

Pro vyrobu a nastroj jsou CAD-data nezbytna.

Pri jednostranné toleranci musi byt nastroj uloZestrel toleranci.
Otvory jsou gtihany na nej#tsSi mozny rozrér -0,05 mm.

Casti nastroje musi byt zbaveny rzi &istot.

Mazani olejem max. 2g/m

Pripustné zteeni sén dle normy DIN 6932/dil 4.

N o g M wDd e

Posledni dlezitd informace, kterou lze z vykresu ¢ist a kterou nesmime
opomenout p tvoieni navrii nastihového planu, je razeni. Zakaznik pozaduje na
kazdy dil vyrazitislo vykresu VW, kalendai tyden a rok, ve kterém razime konkrétni

kusy.
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7 Nastrihové plany

Spravna volba postupu vyroby sasti (nagsihového planu) je jednim

Mriviw s

planu je rozvrzeni jednotlivych krékvyroby a rozloZeni budoucich vyliskrozvin
dilu) na vstupni pas plechu tak, aby vznikly odpaatil co nejmensi procento pasu.

Snahou je minimalizovat et kroki nastihového planu.

Pfi tvorbé nastihového planu je nutné znét vSechny podrobnostiila d

(technologie, kterymi bude tig€n, a vykresoveé tolerance) a poZzadavky zakaznika.

Jeden z hlavnich poZzadaktery zasadhurcuje vzhled nasthového planu, je
skut&nost, Ze je objednan dvouvypadovy blokovy nasffg.znamena, Ze zakaznik

pozaduje, abyippkazdém cyklu stroje vypadly dva hotové vylisky&a

DalSi podstatnou soasti nasihového planu u tu@nych diti je sprave
zvoleny rozvin sotastky, tzn. jak by dil vypadalied jakymkoliv procesem tvéni,
kterym bude muset v nastroji projit, aby na kongipadal jako zadany dil.
NejidedlrgjSi je, pokud zakaznik data rozvinu poskytne, a@Simou musi konstruktér

pievést dil do roviny pasu sam.

7.1 Stanoveni rozvinuté délky polotovaru:

Pro stanoveni rozénu polotovaru sotasti je nutna znalost jeho materialovych
vlastnosti a technologii té&éni, ze kterych se dil sklada. Zadany vylisek obgajak
technologii ohybu, tak i tahu. Jak jiz bylo zrrio
v kapitole 4.3, taZzenim vznikd vytaZek
nerozvinutelného tvaru, proto je velice ob#Zz
tento dil analyticky rozvinout jako celek. Pro tyi
Gcely je nutné vyuziti modelovacich progran
specializovanych na konstrukci tegich nastrdj.

Tyto programy umaiuji zadani materidlovyct PREDPOKLADANY ROZVIN
vlastnosti dilu a roviny plechu, ze které musi o 456k 7.1 gedpokiadany rozvin dilu
vychazet, a nasledn vypatitaji predpokladany Halter

rozvin.
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7.2 Vybér varianty nastfihového planu:

V dnesni dob existuji modelovaci programy, které samy Wipai a navrhuji
uspdadani dii v pasu podle nami danych paranietiako napiklad nejmensi podil
odpadu, nejmensi krok, nebo nejuzsi pas. JenZzeetddlse vyuzit pouze u plochych
sttihanych dili. Jelikoz tento dil se sklada zéilsti, ohybu i ndlkého tahu (prolis), neni
mozné se na tyto programy plspolehnout. SimulatorétSinou posklada dily tak

chaoticky, Ze neni mozné dil naslégo obsitizeni ohybat.

Konstruktér se proto musi sdm zamyslet, jak nejldiy v pasu umistit, aby co
nejvice vyuzil svislého pohybu stroje néistohyb a prolis. Taky je nutné sid&domit,
Ze se pas v nastroji musi vélposouvat dofedu, ale zarowe musi byt veden nebo
sttedn. To je nezbytné pro zamezeni pohybu do boku m@ikuz nesymetricky

pretvaenych diti. Ohnuté&tasti pasu nesmi zadrhavat o pevasti nastroje.

7.2.1 1. Navrh nasthového planu:

80 mm

2 3. 4 5 6.
Dérovani+Logo+Nastrh Obstfih Ohyb limee Ohyb dilu + prolis  Kalibrace ohybu Rozstfih

STREDENi P&SU

Veliost pisma 25 mm ze spodu
-skldané dle pledchozich LN(1. &.dilu; 2.skladany KT; 3. lomeno oF)

-levy dil: lomeno rok-doplnéno tetkou

Obréazek 7.2 Naghovy plan - 1.Navrh

Z navrhu je patrné:

- Sitka pasu fivadéného do nastroje = 80 mm,
- krok posunu podava = 60 mm,
- pocet kroki v nastroji = 6.

. krok: ,Stizny*
V tomto kroku seiasté&né obstihuje pravy a levy dil a zaroiiese uproged stiha
kulaty otvor pro hledakg8.1 mm, které v dalSich krocich pasedi. Dale je v tomto

koku vyhrazené misto pro razeni Zenai dilu.
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poskladani rozvinu dild
v nasthihovém planu

i L w—y
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§ - 8 g - '. ! _/@
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3 . —
¢t . - STRIH 81mm
~\___ |
' | \ ]
TVAR STRIZNIK_1 RAZENI LOGA
Castedné obsthhnuti dilu
Obrazek 7.3 _ 1. krok v n&stovém planu
2. krok:
- V.druhém kroku dochazi R
k dalimu obstzeni dilu. Tento 7 Nem\

krajni stiznik se na dvou mistecl )
napojuje na raznik 2 Y o

prvniho kroku. Navazovan L

razniku je vzdy problematické i

1.zastrih

znamena to zasah do dilu. Pokuu
Obrazek 7.4 navrhnuty zét

se nenavrhne furki Tvafeci sila

Tvareci sila
zastih (sttizeni do dilu,
vétSinou ve tvaru

kapky), dochazi pakip

druhém gthu

k vytaZzeni atepu, ktery

7 {

- Dale se zde objevuje |

je vzdy nezadouci.

Obrazek 7.5 Lem Obrazek 7.6 Ohyb a prolis
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prvni hledak (seceni pasu).

Nakonec gih otvori dilu.

krok:

Ve tretim kroku se uskutei ohyb volnych kraj smérem nahoru. Vytvé se tzv.
lem.

Krok:

V této fazi nagihového planu by ®o dojit k ohybu dit smErem doli a
zarove by ohybnikem rél projit tvarnik pro zpefwjici prolis.

Kr—Ok: Detail 10:1
Byl zamyslen jako volny krok, kde 'f:\
dojde popipack ke kalibraci ohybu, pro %}:
jeho zresreni.

Krok:

Dochazi krozsthu dila a jejich

odpadnuti do stran. @p zde dochéazi

k napojovani gtha, proto je nutné Obrazek 7.7 Rozsh dili

navrhnout funkni zastih dilu.

Vyhodnoceni varianty:

Vyhody:

Nevyhody:

nejmensi pdet kroki, tudiz nejmensi zastavba lisovaciho nastroje,
jednoduchost, nebyly zde navrhnuty Zadnéavné mechanismy (jako klinové

jednotky).

Stiih otvoru pro hledaky by #h byt umistn

pied prvni obsth dilu.

Razeni v ndvrhu neni umiab ve spravné Amnog

, , im schraffierten Bereich
poloze dle vykresu dilu. hatehed area
Otvory dili by se mily stiihat az po ohnuti
klinovou jednotkou. ® ohybu dochazi  ©Obrazek 7.8 zfisrené tolerance
ke zkraceni materialu a je tida nemozné docilitipsnosti polohy +0,3 mm

2. zadtih navrhnuty na dilu je na hlidané h¢anoz je nefipustné.
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- D¢leni dili v poslednim kroku je nefusiii, je nutné ho ijgclat. Je to proto, Ze
levy kus by v 6. kroku jiz odpadl, ale pravy kusdiyel na neod&Zzeném pechu

jese o krok déle.

7.2.2 2. Navrh nasthového planu:

U této varianty doSlo oprotifpdchozi variartk n¢kolika zmenam:

a) drobné zmin¢ v poskladani dil v pasu,

b) stiih otvoru pro hledaky byl zmenSentivprostoru z 8.1
mm na 6.1 mm a bylipsunut ped prvni obsth,

c) zmeéna tvaru 1. olihového razniku, aby se zamezilo
vytvoieni zagihu na hlidané hran

d) poloha razeni byla umista dle vykresu,

e) byly pridany volné kroky pro kalibraci,

f) otvor dilu se dle nové variantytgta po ohybu klinovymi
jednotkami k docileniiesnosti polohy,

g) zména tvaru konéného rozgthového razniku pro

zlepSeni jeho funinosti a lepSimu odpadavanitdil

Diky témto znEndm jsem byla nucena zvySitded kroki, a tim i prodlouZzit zastavbu

nastroje

(525)

Obrazek 7.9 Naghovy plan_2.Navrh

Z navrhu vyplyva:

- Sitka pasu fivadéného do nastroje = 80 mm,
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- krok posunu podava = 59 mm,
- pocet kroki v nastroji = 9.
1. krok: ,Stihovy"

Stiih otvoru pro hledaky 6.1 mm ped prvnim obgthem dilu.

nové poskidddni rozvinu did

v nasthhovém planu
RAZENI LOGA

/ V1 Hiedak 6 mm

g
%\
8 3 .
-] — . P ’
. o
-
8
| %
ZASTRIHY
STRIH 6.1 mm TVAR.STRIZNIK 1
Casiolné obsthhnuti dilu
novy tvar
Obrazek 7.10 _1.Krok
2. Krok: ,razeni loga“
- Sprévré umiséné’ Tvéafeci sila

3. Krok: JL

- druhy obdtih dilu (stej jako
v predchozi variar),
4. Krok:
- ohyb limce (stejp jako

v predchozi variar),
5. Krok: Obréazek 7.11 Klinové jednotky

- volny krok pro ohyb limce a
piipadrg jeho kalibraci,
6. Krok:
- ohyb dilu zarovie se zpeiiujicim prolisem (stejjako v gredchozi variar),
7. Krok:
- boeni stih otvoru klinovymi jednotkami pod Uhlem -5° ,
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8. Krok:
- volny Kkalibra&ni krok pro ohyb
dilu,
9. Krok: ,rozsfih dila“

- odstragni nedostatku z prvnihc ——

navrhu, (
- byl zruSen z&sih na hlidané hraf \ .
ale misto & vznikly dva nové na .
PREDPOKLADANY ROZVIN

netolerovanyclktastech dilu.
Obréazek 7.12 Zasghy 2. Varianty

Vyhodnoceni navrhu 2.:

Vyhody:

-V nastihovém planu nedochazi k zaktim na hlidanych hranach.

- Diky klinovym jednotkdm nebude problém docilit spm@ polohy otvoru po

ohybu.
- Volné kroky umokuji pripadné
Upravy po prvnim vzorkovani. 3502 ~[o,6]A]8]c
- Umisgni stizniku pro hledaky mezi A
3002 >

dily maze zmsobovat problémy ip

-150Y
100Y

rozstihu (slaba siha materialu mezi
otvorem a hranou dilu).

- Nekteré volné kroky jsou ne Obréazek 7.13 Hlidana hrana dilu Halter
mistech, kde nejsou pgeba.

- Ohyb dilu a prolis by &y byt kazdy v jiném kroku, ne#ély by se tvdet naraz.

- Hlidana hrana dilu by sedha stihat po ohybu, aby nedochazelo k natazeni

materialu, a tim nedocileni toleranci hlidané hrany

7.2.3 3. Navrh nasthového planu:

V tomto navrhu doslo k mnoha 2Zmam po dohog&se zakaznikem:

- Stiih hledakovych & byl presunut mezi dily tak, abyipgvéareni ugitého kroku
byly funkéni hledéky dva ( na Zatku a na konci dilu), diky tomu se dil niera
pootait tak, jak by se to mohlofihodit u jednoho $edového hledaku.
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- RaZeni dii bylo presunuto ped 1. obgih dila kvali vyhodnéjSimu cleni

stiiznych matric, které zakaznik pozadujekonstrukci.

- 1. obstihovy raznik mé zrnény tvar kvili zastihavani hlidané hrany po
ohybu.

- Krok pro kalibraci ohybu limce byl zrusen.

- Ohybani dilu je samostatné, bez prolisu a az \imdatsoku dochazi ke kalibraci
ohybu a tvéeni prolisu.

- Pxidani stihu hlidané hrany.

- Zména tvaru posledniho rozgtoveho razniku.

80 mm
SIRKA PASU

A

(560)

1 2 3 4 5 6. 7. 8 8
Dérovéni + RaZeni Loga NastfiZeni Obstrih Ohyb limee Ohyb dilu Ohyb dilu + prolis D&rovani boZniho otvoruPrezebleni (kalibrace ohybu) Rozstfih
+zastfident hrany +zastfizeni hrany

- Dira pro nachyt ® - Stheddnl pasus - bez profisu
~4hisdand Gie pledchozich LN(1. &.diu, 2 shibsany KT, 3 lomeno rok)

Obrazek 7.14 Na&hovy plan_3. Navrh

Z tohoto navrhu vyplyva:

- Sitka pasu pivadéného do nastroje = 80 mm,
- krok posunu podava = 59 mm,
- pocet kroka v nastroji = 9.

1. krok: stiZzeni otvofi pro hledaky + razeni loga

- sfih otvoru pro hleddky. 6.1 mm v nové poloze.
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neobstizensd hlidand heana
stiih aZ po ohybu
RAZENI LOGA _ 2 Hledsky pro jeden krok
i p
(= ,

: :

S —=—¢ % ) 7 \

§ 3 ‘

: .

£ ] {

!

STRIH 6.1mm TVAR.STRIZNIK_1 _ ZASTRIHY

v nové poloze tastedné obstihnuti dilu

novy tvar
Obrazek 7.15 1. krok
Tvareci sila
2. Krok: 1. obstih dilu 5. KROK 6. KROK
, i I OHYB BEZPROLISU KALIBRACE OHYBU
- novy tvar kwli zastihavani AR PRELIS
hlidané hrany po ohybu, X /\,\/
|
3. Krok: i .
- 2. obstih dilu (stejé jako X
v piedchozi variai), ;

4. Krok:

- ohyb limce (stejéjako v gredchozi Obrazek 7.16_5,6 Krok

variang),
5. Krok:
- ohyb dilu bez tvini prolisu,

6. Krok:
- kalibrace ohybu, t¥@ni prolisu,
7. Krok:
- dérovani b@niho otvoru dilu pomoci klinovych jednotek,
- zastizeni hlidané hrany (je nutné mit zde dost matenal zastzeni kvli

umisgni odlepovée do stizniku, aby nedoslo k vytazeni odpadu do nastroje),
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8. Krok: 1
- pomocny krok,
9. Krok: @ @
- rozstih dila @ @

material na zasfrizeni

<
i ———
UL KLINOVA JEDNOTKA ,_H_,
ROZSTRIHOVY RAZNIK j @ @
novy tvar

Obrazek 7.17 roz&h diki

Obrazek 7.18 gih klinovymi jednotkami

Vyhodnoceni navrhu 3.

Vyhody:

.....

- Diky zméné polohy hledak dochazi k mnohem efektig§imu stedni dili a
umoznuje mé&problémové deni matric.
- Zména tvaru 1. obghoveho razniku umaitije nasledné ghani hlidané hrany,
a tim grispiva k zpesreni dilu. ne
RAZENi LOGA
VW Teilnummer
KT/ROK

- Rozcdleni ohybu a tvieni prolisu do
raiznych kroki je mnohem jis§iSi a je
mozné a méhnakladné jednotlivé dily

piipadré upravovat.

Nevyhody:

- Tento nagtihovy plan vypovida o velmi
slozité konstrukci slozené z mnohaadil

- Nastroj je ponarn¢ velké zastavby

Obrazek 7.19 Novy navrh dilu

- Velmi nar@né na vyrobu, protozZe je

pozadovana velkarpsnost.
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Tato varianta byla zédkaznikem schvélena.

Ke schvaleni nashového planu se poji nové odsouhlaseni dilu, g&likyi
tomto postupu sithani a tvéeni dojde na dilu kdkolika zminam (jako nafiklad

k zastihum, raZeni aj.).

Tento dil byl v této podabzakaznikem schvalen.
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8 Vypoéty potirebné k tvaeni

Na poslednim navrhu néstového planu je viét, Ze v nastroji bude dochazet
k vice tvdecim proced&m naraz tj.stéih, ohyb i tah. Proto je pdeba vSechny
technologie jednotli& propaitat. Jednotlivé tv@ci technologie byly podrobrpopsany
v kapitole 4.Vypocet celkové tveeci sily pro schvaleny néitovy plan bude popsan
v kapitole 8.
8.1 Strizna sila
Dosednuti stfizniku ~ Pruzna deformace Plastick4 deformace

—

Stiiznik ad,

Stiizna mezera J

Stithany plech -

!

Stiiznice [gD

Obrazek 8.1 technologiergtani

Velikost stizné sily je popsanavnici 2.2

T
kde n je navysuijici koeficient  [-]
t je tlou¥’ka materialu [mm]
Ly délka Kivky stiihu [mm]
T smykové nagti
7, = (0,75 — 0,90) . R,, [MPa] (2.3) [5]

Ve vybraném nashovém planu je znamo:
Tlou&ka materialu t=15mm

Mez pevnosti materialu DD14 R, =380 MPa
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Celkova délka ®vky strihu

L = Z L (8.1)

Kde L jsou jednotlivé sthané obvody

1. Stiih: otvor= 6.1 pro hledaky

Ly=n.d=m.61=19,164mm (8.2)

Stiih: L, = 166,84 mm
Stiih: Lg=97,64 mm
Stiih: L4 =38 mm
Stiih:  Ls = 40,84 mm
Stiih:  Le=115mm

o0k wb

Obrazek 8.2 $izny obvod 1,2

LC = Ll + LZ + L3 + L4 + L5 + L6 = 4’77,5 mm (8.3)

o = n. t.L;.OOO,(7)7.Rm _13.15 .413,;0. 0,77.380 _ 272,44 kN (8.4)
Tvareci sila
8.2 Ohybova sila OHYBNIK
Ohybani je dalSi technologickou operaci ploSné
tvareni, @ které je material trvale deformovan d A
rizného uhlu ohybu s menSim neb&Sim zaoblenim \ :

hran. Ohyb je elasticko-plastickd deformace mdteri:

kdy se material vzniklym na&gim od zatZujicich sil

|
|
|
bud’ ohyba, nebo rovna. :
|

Ohybéni do tvari:

Obréazek 8.3 ohyb dilu

b.t%.R, (8.5) [13]

Foy =14+ 70).
ouU ( Ii) oL+t
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Kde:

Fou sila @i ohybani do tvaru U [N]
u souinitel tieni [-]

Ry radius 1. ohybu

A
souinitel Obrazek 8.4_ U-ohyb [13]

p1 =Ry .x .t [mm?] (8.6) [13]
Ve schvaleném nagtovém planu se vyskytuji dva ohyby. V technickéxprse
pouziva postup podI€SN 22 7340 obsahujici smmice pro vypdet a konstrukci
ohybadel. Velikost pdebné sily je stanoven podle vzgro ohyb do tvaru U.

Ve vybraném nashovém planu je znamo:
Tlou&ka materialu t=1.5mm
1.0hyb (lem)
Mez kluzu materialu DD14R.=310 MPa /
Sirka dilu b =50 mm
Souinitel treni u=13

1. Ohyb @ = 90°)

Tabulka 8.1
Pevnost Pomér R /t
mat.Rm 0.1 102 [025]03 |o. 05 |06 |08 1 12115 ]2
Do 400 [ 0,2510,3 |10.32 (0,34 | 036|037 |0,38]0.40 041 |0.42|0.44 | 0,45
Mpa
Nad 035036 [0.37 [0.38
400MPa

pl = Rl + xl.t s pl = 2 + 0,4’4. 1,5 = 2,66 (8.6)
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Fopr = (1 + 7#).“—2'12"’ =(1+7. 1,3)m =84672,5N
pLtt 2,66 + 1,5
> 84,7 kN
2. Ohyb (2= 95°)
Foup = (1 + 7;1).“—2'& =(1+7. 1,3)w =846725N
pLtt 2,66 + 1,5
— 84,7 kN

Celkovéa ohybova sila se pak vyii@ jako:

FOC == FOUl + FOUZ = 169,4 kN (87)

8.3 Tazna sila
Tazeni nize byt dalSim procesem ploSnéhorérd, @i kterém vznika prostorovy

vylisek nerozvinutelného tvaru.
Rozdtleni:

- taZeni ndlké nebo hluboké
- taZeni bez a se ztgnim sény

- taZeni rotanich, neroténich tvat a nepravidelnych tvar

Matematické vztahy pro vyget sily jsou komplikované, a proto se zjednodusuji.
Praktické vzorce vychazeji z toho, Ze dovolenéctiapbezpeéném piifezu musi byt

mensi nez napi na mezi pevnosti.

Velikost tazné sily pro rotai tvar vytazku se pro nastroj befidpZzovae zjednodusen

vypccita:

Fr=S.R, (8.8) [12]

Kde: Fr tazna sila bezifgrzovate [N]
S plocha materialu, ktery je naméahan na tah finm

Rn mez pevnosti [MPa]
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Velikost tazné sily sijdrzovatem

FCT:FT‘}‘Fp:LSRm‘}‘Spr (89) [12]

Kde: Fcr  celkova taznd sila gigrzovaiem [N]
Fo sila gidrzovaie [N]
S»  Plocha pidrzovase [mnf]
P specificky tlak pidrzovate (od 0,8 do 3 MPa) [MPa]

Na tomto dile doch&zi pouze Kikému tahu nepravidelného konického tvaru kolmo na
ohyb. Sila patbna k vytveéeni prolisu na tomto dile bude pouze odhadnuta.

Fr = 200 kN

8.4 Celkova tvéreci sila
Celkova tvéeci sila patbnd k petvaeni vstupniho materidlu na kame
produkty je sotet sil od jednotlivych vyrobnich technologii a atr sily neboli sily

pridrzovaie. Sila pidrzovate se v praxi p&ta jako 10-30% celkoveé ti@éci sily:

Celkova vypdgitana tvdeci sila F. = 834,4 [kN]

8.5 Volba stroje:
Z&kladni parametripvolbé stroje je vypeitana tvdeci sila. Jmenovité sila tohoto

stroje musi byt &Si nez vypoitana celkova tu&ci sila. Tento nastroj je navrhovan pro
konkrétniho zakaznika, ktery ma ve svéem majetkéit@urstroje. Proto zakaznik
pozaduje, aby byl nastroj navrhnut na parametojistkteré vlastni a jejichZz jmenovita

sila vyhovuje schvalenému navrhu.

Pro tento nastroj je mozné pouZzit z portfolia zalkeavych stroj vystednikovy lis
LEK160 a lis PE 200 C.
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9 Nastrihovy plan s vypadty pomoci programu

V dnesni dob sec¢im dal tim¢asgji pouzivaji modelovaci a vygetni programy ke
konstruovani. Existuje mnoho modelovacich softwatazda firma,éi konstruktér je
zvykli pouzivat jiny produkt. Program Visi jefipo specializovany na konstruovani
lisovacich nastrdj a forem. Tento program umie samotnou studii dilu a pasu. To
znamena, Ze zvoleny dil umi sam poskladat do pétuphiho materialu) podlegdem
zadanych paraméir( tj. Sika pasu, krok, mezery mezi dily, nejmensi podil aslip
atd.). U zadaného dilu nelze kompletayuzit funkci studie, protoze program je
schopny naskladat dily do pasu jen jako rozvinyotigiloché dily pro sth. Sam jiz
nezvazuje, zda jde olbieny dil v definovaném uspédani naslednohybat. Proto i
takto sofistikovany program iwie vzdy pracovat jen jako pomocnik jiz zkuSeného
konstruktéra.

Schvaleny nasihovy plan vytvdeny softwarem Visi byl naslednpropaitan.
Vysledky vypdti jsou zaznamenané médrazku 9.1 Parametry zadané programu pro
vypocty odpovidaji analytickym vygam, ale tvédeci sily vypditané v této studii se

porekud lisi.

Program Visi pouziva k vymtu jednotkuton, kterd neni v zakladni S| soustau
kdyZz tuna neni jednotkou sily, v praxi se s ni konstrukiésto setka. #blizny, ale

dost&ujici prepazet je:

1[¢] = 10 [kN] (9.1)

Prostihovaci sila: 35,932 [ton] = 359,32 [kN]
Sttizna sila vypoétena podle vzorce diRovnice8.4:

Fs = 272,44 [kN] (8.4)
Tyto dva vypdty se liSi o 86,8&N. V praxi je to zanedbatelny rozdil, ktery je
zpasoben jinym typem vypidu. Program uvazuje £t8im namahanimipstiihu a w&tsi

zakzi.

Naopak u ohybové sily program vygial mensi silu, a to:
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Ohybové sila: 14,483 [ton] = 144,83 [kN]

Rozdil ohybové sily vypttené dleRovnice 8.1.Fyc = 169,4 [kN] ) a pomoci
programu je 24,3kN. To miZze byt zfisobeno naifiklad uvazovanim menSihdeni
nebo jinym druhem vypiu.

Dale studie pasu stanovuje, Zze ze zkoumaného jpasl,2 % odpadu, coz je
dulezita informace najiklad pro ekonomy.

Definice pasu vero

Software

File: Z:\produkce\zakaznici\vykresy\Press Metal\2013\LN25\pracovni\nastrihove plany\VWB7-
314457M06000_HALTER_TS_FS_LL_ VW481.wkf

Parametry dilt Snimek displeje
Tloustka pasu: 1.5mm
Material DD14

Hustota (Kg/dm3) 7.8 Kg/dm3
Stiizna zatéz (Kgimm2) | 50 935 Kg/mm2

Parametry pasu

Jméno pasu: Pas. 1
Pocet kroku: 9
Délka pasu: 531 mm

Krokova Data

Krok 59 mm
Sifka pasu: 80 mm
Homi presah: 2.182 mm
Dolni presah: 2.182 mm
Min. mezid 6.602 mm
' Uhel otoceni 0
Vypocitané parametry

Vaha dilu 0.032Kg

Vaha odpadu 0.023Kg
Odpad 41215%

Zatézova data pasu

Prostiihovacisila | 35932 ton
Ohybova sila 14.483 ton
Stiraci sila 50415 ton

Obrazek 9.1 Studie pasu

Stranka 68



CVUT - fakulta strojni

Ustav vyrobnich stréja zaizeni

10 Konstrukce lisovaciho nastroje

Konstrukce lisovaciho nastroje je velmi slozity ggs. Pro konstruktéra je velmi
dulezité znat veSkeré pozadavky zakaznika i vyroBaygdy zakaznik ma své normy na
kvalitu, se kterymi se konstruktér musikthdreé seznamit, jinak jeho navrh nebude
schvélen. Dale je zZadouci, aby si konstrukté¢dowmil, se kterymi vyrobnimi stroji
disponuje firma vyrafjici nastroj, aby se maximalrvyvaroval diti, které nejsou pro
tuto firmu vyrobitelné. Tyto saiésti se tudiz musi posilat na kooperaci, caZen
vyrazre prodrazit cely projekt. Samgimé se rgkdy ttmto sowdédstem nejde vyhnout

aplre.

10.1 Strojni vybaveni vyrobni firmy:

Tento nastroj je vyram ve firmé VVP-Martin. Jeji strojni vybavenost je velmi
vysokd. Firma disponuje jak konwgmimi stroji na tiskové obrani, tak i CNC frézkou
a CNC soustruhem proigsrgjSi obrakni. Dale ma kdispozici velmi ipsné
elektroerozivni dratovéezaky, kterymi se pro vysokouigsnost viezavaji tvary do
materialu az po kaleni, aby se zamezilo faspostem zsobenymi teplenymi

deformacemi.

10.2 Zakladni stojanek:
Zakladni stojanek se sklada zezakladnicheasti, tj.cast spodni¢ast stedni a
¢ast horni neboli upinaci. Tytocasti jsou sloZzeny zvelkého &a dila

(normalizovanych i vyramych).
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Obrazek 10.1 Zakladni stojanek néstroje - ededi

10.2.1 Spodni¢ast:

Opérné desky
Matrice

Pravitka pro vstup materialu

Obrazek 10.2 Spodunéast nastroje

Spodnicast je peva uchycena ke stolu lisu. Obsahuje zakladni desky:

LiSty slouzi hlave pro uchyceni celého nastroje upinke stolu lisu. VyuZivaji

se také pro zSeni celkové vysSky nastroje a vysky podavani vstup
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materidlu. LiSty jsou také vyuZivany pro nadzvedmdikladové desky naduist
lisu, to je nutné pro lepSi odvod odpadu. Pro dhaslisu je vyhodné, kdyz pod
lisovaci nastroj vidi. Mnohdy je diky tomu moznéegejit havarii nastroje

e

- Zakladovéa deska je jedna z€ hlavnich desek v nastroji, ve které jsou uloZzeny

vodici segmenty. Na zakladové desce jsoid¢pany veSkeré spodni dily jak
pomocné (naip vySkové dorazy), pohyblivé (napodpruzené vyhazova), tak
funkéni (jako stizné a ohybové matrice). Tato deska se z pravidigabi
z konstruknich oceli a musi byt dostare silna, aby se i pasobeni tvéecich
sil neprohybala.

- Oprné desky jsou slabé desky (6-15 mm tlusté) wmébz kalitelnych

nastrojaskych oceli. Tyto desky se uniigi pod drobné funkni segmenty nap
stiizné vlozky jako opora, aby nedochazelo vlivemiéeich sil k zamekavani
téchto segmeritdo mekké Zakladové desky.

- Matrice: jsou funkni dily vyralEné z kvalitnich nastrofakych oceli (dle
podnikovych norem minimatnocel 19 573). Slouzi jako spodast stihadla
nebo jako spodni tvarnik ohyky. Matrice jsou po celé délce nastroje,
nemohou byt v3ak z jednoho kusu. Jednak by takdviyytl téZce vyrobitelny a
jednak velmi drahy. Jelikoz je matrice dil funk musi byt i snadno
vymeénitelnd. Snadné nahrazeni za novy dil uingg spravné &eni €chto
matric. DEleni €chto funkénich dii nemiZze byt vSak na libovolném mést
v nastroji. Matrice mohou bytéteny pouze tam, kde jejich hrana nebude p
tvarecim procesu zi# otlakem budouci vyramy dil.

- _DalSi pomocné dily: mezi tyto dily gapravitka pro spravné vedeni materialu,

vySkové dorazy, odpruzené vyhazéea zvedaky pasu, vodici pouzdra atd.

Stranka 71



CVUT - fakulta strojni
Ustav vyrobnich stréja zaizeni

10.2.2 Sttedni a hornéast:

Obréazek 10.3 $¢dni a horni¢ast nastroje

Stredni a hornicast se pohybuji spolu s beranem lisu. Horni upitasi pohyby
beranu pesré kopiruje. Stednicast (plovouci) je k horni upina¢asti gFipevrena

pomoci vodicich Sroubs pruzinami. V nastroji tedy zastava funkiitlpku.

10.2.2.1Sti*edni éast:

Strednicast se sklada ze zakladnichidil

- Vodici deska je dalSi ze zakladnich desek hlavstbgnku, kterou prochazeji
vodici segmenty. Stefnjako na Zakladové desce ve spodasti nastroje jsou i
na Vodici desku ifipevreny zbylé dily¢asti stedni. Vodici deska se reptji
vyrabi z konstruénich oceli. Ve vyjiménych gipadech se tato deska vyrabi
Z tepel@ zusSlechtitelnych materialu Zidodu dosazeni &Si presnosti vedeni
funkénich dilh (stiznika a ohybnik). Vodici deska déale slouzi kgsnému
navadni piidrzovasu a hledak, pro stedni pasu.

- Pridrzovae: jsou sodasti slouzici k fidrzeni dilu pi ohybu. Mohou byt
konstruované doiznych tvaf. Tyto segmenty prochazeji skrzepné otvory ve
Vodici desce, jimiz jsou vedeny. JejickiduZovaci silu zajifuji vlastni pruziny,

v tomto gipadt plynové, nezavislé na odpruzeni celé Vodici desky.
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Stiraci desky jsou kalené s@sti peve pripevrené k Vodici desce. Zajigji
vedeni diZznika (pokud by byly stiraci desky po celé délce Vodiesky a
prochazely by jimi vSechny pohyblivé dily, pak byodici deska nemusela
dosahovat tak velké fpsnosti. Vtomto fipadt vedou stiraci desky pouze
stiizniky, nikoliv ohybové segmenty) Kraimvedeni siZznikia vykonava stiraci
deska podobnou funkci uiginych segmerit jako @idrzovate u ohybovych.
Rozdil sp@iva v tom, Ze u fidrzovau je pitlaéna sila vyvolavana nezavislymi
pruzinami, kdeZto u stiracich desek jen silou hiavrpruzin (pruziny mezi
Upinaci a Vodici deskou). Ve stiracich deskach aehdweji dalSi dily jako
nagiklad hledaky, pro centrovani pasu. Odlepovaky Aldutomu, aby pas

nahodou nasstal @ichycen na $edicich hledacich.

10.2.2.2Horni, upinaci ¢ast:

Vodici sloupky

Obrazek 10.4 Horni upinacést nastroje

Horni ¢ast se sklada ze zakladnich &sti:

Upinaci deska je posledni z velkych desek hlavstb@nku. Stej& jako zbylé
dvé je nefastgji vyrabéna z konstrukni oceli a obsahuje vodici segmenty
nastroje. VSechny zbylé dily hordasti jsou k této desce pevmiipevrené.
Upinaci deska jeips Upinacicep a pomocné upawvaci Srouby (pro &Si

nastroje) ppevnéna k beranu lisu.
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- Opérné desky horntasti slouzi stegnjako ogrné desky ve spodiasti nastroje
k tomu, aby se drobnéginiky nezamékavaly do ndkké Upinaci desky.

- Kotevni desky mohou byt jak z konsttuiich, tak z nastrofakych oceli a slouzi

k ukotveni a polohovaniistnika a ohybniki.

- Bo¢ni pridrzovate slouzi jako zajighi stedovécasti. Ridrzovate popisuje jedna
z norem zakaznika.

- Razniky a ohybniky jsou pohyblivé fuiik segmenty. Mohou byt jak

normalizované (valcovité igkniky), tak vyralné. VSechny tyto segmenty musi
byt pevrég uchyceny v hornéasti nastroje. Toto spojeni je realizovafianymi
zpasoby. Pro upewni razniki v kotevni desce se pouzivaji osazené hlavy. Pro
upevreni wtSich funknich dili se upednostiuje Sroubovy spoj s Upinaci
deskou. Razniky a ohybniky musi byt vzdy z uslé&mi&strojoveé oceli a tepein
zuSlechény. V podnikové norré je navic stanoveno, Ze tyto fuimk dily nastroje
musi byt povlakovany.
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Z w
11 Zavér

Tato prace se zabyvala navrhem spravného typu ikostl tv&eciho stroje

s detailnim navrhemifpravku pro realizaci vSech gebnych technologii ke zhotoveni
vylisku Halter TS FS LL. Péébné technologie ke zhotoveni zadaného dilu musely
petivé prostudovany. Jedna se o technologii ploSnéhi@tva to konkrétho stihani,
ohybani a tazeni. Dale bylo v této praci zéghoit fredkzr¢é urit tvareci stroje, na
kterych by tyto technologie mohli byt realizovangroto bylo nutné prostudovat
problematiku tvéecich straj. Pro tento typ tv&ni se nejastji vyuZivaji
vystrednikové lisovaci stroje. Tento typ feéich straj byl navic doporéen
zakaznikem, pro kterého byl zadany dil v@r@bFirma, kterd bude lisovaci nastroj
provozovat, by uvitala, aby konstruktérem zvoletrgjgiZz byl ve strojnim parku této
firmy. Proto bylo nutné seznamit se s parametghtob strofi. Pro spravny a zcela
konkrétni navrh stroje bylo ale zapehi nejprve navrhnout nastroj respektive
nastihovy plan pro vyrobu zadaného dilu. Pro spravnévyaobitelné navrzeni
néstihoveho planu bylo zapibi nejprve prostudovat podnikové normy zékazribka,
kterych by nasthovy plan nebyl nikdy schvalen. Po spravném navirze schvaleni
nastihového planu bylo teprve mozné vyat potebnou tvéeci silu, ktera je
zapotebi k getvareni rovného vstupniho materialu na zadany dil.iedlipZenych
analytickych vypéti, které byly pepaitany simul&nim programem Visi, bylo mozné
jiz doporuit stroje LEK 160 a PE200C ze strojniho parku zékea. V dalSicasti mé
prace byl jiz popisovan detailni navrhiigmravku, ktery vychazi ze schvaleného
nastihového planu a rozénovych parametr vybranych straj (pracovnich prostaj.
Jedna se o komplexni a slozity blokovy postupowstnofina vyrobu dilu Halter TS FS
LL.
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