VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N
%
S

%
7~

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

N
%
\S

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

LN
=

MODERNI METODY OHYBANI PLECHU

MODERN METHODS OF SHEET METAL BENDING

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JAN VALCIK

AUTHOR

VEDOUC| PRACE Ing. EVA SMEHLIKOVA
SUPERVISOR

BRNO 2008



ABSTRAKT

VAL CiK Jan: Moderni metody ohybani plechu

PredloZena prace vypracovana v ramci balsiiého studidB2339-00 Strojni inZenyrstvi ukazuje
na moderni metody v oblasti ohybani pliectiNa zaklad literarni studie a vlastnich
zkuSenosti je v praci fpdstavena problematika ohybu, technologie vyudigjirocesu
ohybani, stroje a nastroje pro prosté ohybani,mawé@ni plech a materialy pouzivané pro
vyrobu ohybanych s@éasti. Sosasti dokumentace jefiglad vyratEné sowasti firmou VN-U
s.r.o. ke které je navrhnuta modernizace vyrobmibstupu za pomoci modernich str@
Nastrofi.

Kli¢ova slova: Technologie ohybani, Prosté ohybaniafowéni, Plechy

ABSTRACT

VAL CiK Jan: Modern methods of sheet metal bending

Submitted work fully fashioned within the frame dfachelor study B2339-00 Mechanical
engineering occupy oneself with modern methodshm éarea sheet metal bending. For
consideration literary production and own expereens in he work directress dilemma
inflexion, technologies exploited the process afidieg, machines and tools for constitutive
bending, press breaking the sheet metal and miateisang for mode of production bending
components. A part of documentation is for expf@ioducing components by company VN-
U s.r.o., which one has renovation course of marufa with the help modern machinery
and tools.

Keywords: Bending technology, Constitutive bendiftgss breaking, Sheets
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1. UvOD

Ohybané satasti maji v dnesni déldominantni postaveni na trhu. Lze je nalézt skoro
ve vSech montéznich celcich. Velky rozvoj v oblagtybani se zaznamenal v poslednich
letech z dvoda efektivnosti, zkraceni strojnicltasi, mensich naklad na vyrobu a
zjednodusSeni pracovnich postup metod. Vyskytuji se v mnohadgpnyslovych od¥tvich
jako strojirenstvi, automobilovy jomysl, potravinégky ptimysl, atd.. V automobilovém
praimyslu jsou to nafiklad rdmy, polotovary pro vyrobuigvodovek a vyfuky. DalSi
uplatréni nachazeji nafklad @i vyrobé souwasti zemdélskych strofi, polotovafi piirub,
rafka pro jizdni kola, saotasti kovového nabytku, pligt silnicniho zngeni a véejného
oswtleni. V lod’aistvi a stavebnictvi je uziti ohnutych gésti velmi Siroké, nafklad pi
vyrobé mostnich konstrukci, konstrukci hal, Zel€nmch i silnénich tunet, schodis, vytahi,
eskalatoi, vrat apod.. Zadna strojirenska firma se v dndéhf neobejde bez ohyblay. Ty
mohou byt rdni, motorové a nebo CNC ofii@aaci lisy, které jsou v dnesni dopz pln¢
automatizovany a vyvoj jejich automatizace jefgub zdokonalovan. Lze ohybatizné
materialy, jako ocelové plechy, trubky, pasy nelasipve polotovary a dalSi materialy, které
maji dostaté&nou taznost pro ohyb, aby nedoslo k poruSeni. Nédyeikteré se pouZzivaji pro
ohybéani jsou v dnedni debtaké zdokonalovany, hlagnco se tykd povrchové upravy
materialu. Tyto moderni materidly se uzivaji hkawam, kde je vyZzadovana povrchova
Uprava po ohybuiemuz sedmito modernimi materialyfepdejde a mize se ohybatiimo na
misg, nagiklad ve stavebnim pmyslu. Nekteré giklady ohnutych satasti je mozno vi&k
na Obr. 1. :

Obr. 1. Riklady ohnutych sotésti [10]
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2. OHYBANI [1]

Ohybani je technologicka operacej gteré dochazi k trvalé deformaci materialu
vlivem ohybového momentu od ohybové silki, iz se material vzniklym n&im bud ohyb
nebo rovna. Ohybanim se dosahuje poZzadovagéyiwaru bez podstatné 2ny prifezu, a
proto pati do oblasti ploSného tigni. Ohybani se provadi veétsiné pripadi za studena,
v pripact velkych piifezi material vySSi pevnosti za tepla. Lze rozliSit ohybani uwtky
polotovai (b<3t) a Sirokych polotovar(b>3t). Ri ohybani tuzkych polotovarse deformuje
piicny prifez vice nez i ohybani Sirokych polotovar Stroje, respektive ¥eni, pouzivana
pro ohybani jsoutiznd a pouZzivaji se podleigmbu a zejména giplédnutim k velikosti a
mnozstvi ohybanych seéasti. Technologie ohybani se uziva prorew& mnoha polotovar
jako napiklad plechi, pas, trubek, profil, ty¢i atd.. Vzhledem kigdpokladanému rozsahu
zadané prace bude problematika ohybani zuZzena pauakybani pledha pas.

2.1 NAPETI PRI OHYBU [1]

Pro dosazeni trvalého ohybu je nutné, aby ohybaystinbylo nad mezi kluzu Rale
nesmi pekrait mez pevnosti R, jinak by mohlo dojit k poruSeni soudrznosti ie@eho
materialu. Kolem gednic¢asti phrezu jsou tahova n&p mala a dosahuji meze émosti. Na
vnitini stra ohybaného polotovaru vznika tlakové tpa na vejSi stra zase dochazi
k nagti tahovému (Obr. 2.). Deformace materialu je pedgdiasticka.

ol
/.-/}'—*\-\\ b<3t b ‘ . 80D
i\ . | sy

: o i
7NN : =
Vi \ N\ J
' N, : bZ
~ h i < . " i (

Pdsmo:
] '
trvalé deformn-] : ! '
ce, stlalent r% == neutrdlng + 4 SIISIEITONIEEIEIIERTIIIE
prukné e S
deformoce L2re, locha L’ ~
trveléd deforme- ——)
ce,prodloukent =

Obr. 2 Piibéhy nagti v ohybaném pirezu [1]

Z Obr. 2 je ¥ejmé, Ze v mist kde se éni tahové nafti je vrstva bez naipi a téZ i bez
deformace. Tato neutralni plocha jéle¥itd @i zjiStovani délky vychoziho polotovaru
ohybané sotasti. U velkych polotovdr se gedpoklada, Zze neutralni plocha je upredt
tlou¥’ky materialu. Se zmensujicim se polwem ohybu se vlivem gsobeni nafti a
deformace piiezu neutralni plocha posouva&em ke stldaenym viakmm.

R,/t,)6

Hlavnim parametrem ohybu je ponR/t: znamena volny ohyb.

R, /16 znamena ostry ohyb
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2.2 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY OHYBU [1], [9]
2.2.1 Poloha neutralni osy [1]

Na neutralni ose neni ngpa pi ohybani se ani neprodluzuje ani nezkracuje. Nadwitr
osa neni totoZzna s osaiziSt. U velkych polongri ohybu, kde R> 12t se pedpoklada, ze
neutralni plocha je uprasid tlou¥ky ohybaného materialu a polénse vypdte ze vztahu:

p =R+ ¥t (2.1)

Pro mensi pologry ohybu R < 12t se vlivem fisobeni na§ti a deformace firezu
neutralni plocha posouva sram ke stldenym vidkmim a jeji polordr se vypdte ze vztahu:

pP=Ro+X.t (2.2)
Ro...... polongr ohybu[mm]
| S tlougka materialu [mm]
X aeeeeens sodinitel polohy neutralni plochy. Velikost x je prénma a zavisla na pafru

velikosti polongru ohybu a tlougce ohybaného polotovaru.

2.2.2 Stanoveni délky polotovaru [ 1]
Délka polotovaru pro ohybanou s@st |, je rovna sottu vSech délek rovnych asiek
konené sowasti a délek obloukv neutralni vrsté v mist ohybu.

=2 LR, +x11) (23)

(O J thel ohybu [°]

Ro..... polomer ohybu[mm] o e=o
| SRR tlougka materialu [mm] /\ /
X koeficient posunu neutrélni plochy [mm](p/

Uhel ohnutého Useky se rovna Ghlw jen @i 90°. Ve v3ech ostatnichfipadech je
¢ =180° -a, kdea je se¥eny uhel ramen ohnuté s@sti, tedy Uhel ohybu. Délka polotovaru
se miZe také od&st gimo z programu, ve kterém je sdst vymodelovana.

2.2.3 Odpruzeni i ohybu U aV [1]

Pti ohybéni polotovaru ma material po odiehi deformani sily snahu se vratit do
puvodniho tvaru a to o tity Uhel odpruzeng (Obr. 3). Ohyb je pruzntvarnou deformaci a
jakmile na material i@stane fpisobit deformani sila, zruSi se i pruzna deformace a tim se
meéni Uhel. Proto se material musitepnout o Uhel odpruzeni, aby bylo dosazeno
pozadovaného uhlu ohybu. Na odpruzeni maji vlivimaeké vlastnosti materialu, tlalk&
materialu, por&r polomeru ohybu k tlousce materialu, velikost ahlu ohybu a konstrukce
ohybadla. Velikost odpruzeni Ize zjistit pomocigtan sestavenych na zakkagraktickych
zkouSek nebo pomoci vyia:

- ohybani do tvaru V A :
Ohyb do ,V* **7 Ohyb do*
_ R
tgf = 0,375— - B /7
kd E (2.4) I
[ /
- ohybani do tvaru U A/
I } i
tgs = o750 I Vi .
ko E 25
Obr. 3 OdpruZerti phybu U a V [1]
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B........ Uhel odpruzeni [°]
I vzdalenost ohybaci¢sti [mm]

nagiklad z diagramu viz Obr. 4).

Diagramy pro ufeni odpruZeni

Slouzi pro orienténi ukeni velikosti odpruzeni v praxi, které jsou zpnramoy pro ocel,
hlinik, méd” a jejich slitiny. Odpruzeni pro Uhly=30°, 60°, 90°, 120° jsou znazeény na
Obr. 4.

12 12
QCELP =[G \:C LPL
?10 &ttt = } 10 gt 3
-GSi12010 3 GON-11-425 JT]
8 p 6 P4
"4
/ V. 6 . &
. ED / 9
diP% b
o 4 v
s I,/ af’ vy o "111
y/ /' ” 'y LA
= A By 7574
0 L / 0 7 . .
P -
2 2 H .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
—» Rolt —=Rolt

Obr. 4 Diagramy pro geni odpruzeni pro oceli 11 [1]

2.2.4 Minimalni a maximalni polomér ohybu [9]
Minimalni polon€r ohybu

Polomer, pfi jehoZz gekroteni by na vijSi tahové strah ohybu doSlo k poruseni
materialu v krajnich vldknech a jeho znehodnocefdvisi pedevSim na plastosti
materialu, druhu materialu, tloice plechu, zfisobu ohybani a na kvalipovrchu.

“tatop-
Rmin_zq‘g 1) cl

c (2.6)
| S tlouska ohybaného materialu [mm]
€Carnnnn mezni prodlouZzeni~> pii jeho prekrateni dojde k poruSeni ohybaného materialu
(napti presahne mez pevnosti v tahg)Rmm]

Corrrrenns koeficient [-]: rkka ocel: c=05+0,6

¢kika mosaz: c=0,3+04

Hkn c=0,35
dural: c=3+6
ckka med”: c=0,25

Orienta&ni hodnoty platici pro optimélni povrch (bez ryimirotrhlin) a pro picny ci
podélny srir vidken.

Maximalni polon&r ohybu

Polomer, pii némz v krajnich vlaknech na tahové stadojde k trvalé deformaci.
Vypocteme jej ze vztahu:

t _E
Rmax =z q_ _1)
2 R 2.7)
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| S tlouska ohybaného materialu [mm]

E........ modul pirezu [MPa]
Re...... mez pevnosti v kluzu [MPa]

2.2.5 Vypdiet ohybaci sily a prace u ohybu U a V [1]
Vypocet se vztahuje ke dma zédkladnim zjsohim ohybani materiél v praxi, a to
vypocet ohybaci sily i zohledreéni vSech faktak, které maji vliv na ohybovy proces je velmi

slozity, cozZ je znazo#mo na Obr. 5.

: volny ohyb dobrwdi rovnani
r'd '4 ¥ kalibroveni
ue = o
9
M
=2 ! \
=
i % E
! pruind Flasticka deformace
Ceforimace:
-~ drdha chybniku pU

Obr. 5 Piibeh ohybaci sily v zavislosti na drdze ohybniku [1]

Ohybéani do tvaru V
Ohybany polotovar se povaZuje za nosnikéggici na dvou podporach ve vzdalenosti

L zatizeného uproid silou k. Ohybaci sila se 2t8i ftenim polotovaru o furini ¢asti
ohybadla az o 1/3¢FPribéh ohybaci sily na draze je uveden na Obr. 6.
£

o

2
:b[ﬂ [Re na (2.8)
2[p 2

, 1 Fo O
race. =—
P Ao 3 100C

sila:  Fy,

(2.9)

Obr. 6 Ohybani do tvaru V [1]

sila pi ohybani do tvaru V [N]

Aoy .... prace fi ohybani do tvaru V [J]

(A Uhel ohybu [°]

polondr zaobleni sedniho vlakna [mm]
L........ vzdalenost mezi podporami [mm]

b..... Sfka plechu [mm]
Re...... mez pevnosti v kluzu [MPa]

-19 -



Ohybani do tvaru U
Podobny postup jako u ohybani do tvaru ,V“tlBh ohybaci sily na draze je uveden
na Obr. 7.

sila:

2
£, =a+7 2T Re f":e (2.10)
o

prace:

Ay = 20w E

"3 100C

(2.11)

Obr. 7 Ohybani do tvaru U [1]

Fou..... sila @i ohybani do tvaru U [N]
Aoy .... prace i ohybani do tvaru U [J]
b...... Sfka plechu [mm]

Re....... mez pevnosti v kluzu [MPa]
PLeveenn polongr ohybu [mm]

Z...... potebny zdvih [mm]

[V sodinitel tieni [-]

2.2.6 PoruSeni materialu pi ohybu [1]

Na ziskani pesného tvaru ohybané sa@sti ma vliv mnoho faktar Vyskytuji se vSak i
nékteré technologické problémy napraskani materialu. Vlivem zpgavani materialu aip
urcité kritické hodnot Ry/t se soudrznost materialu porusi a vznikaji tkylis ptibchem dle
obr. 8. Zihany material vydrZifipstejné tlougce ohybani na mensi polémohybu nez
material givodni. Nejmensi pologm secasto v praxi ufuje teoreticky vypstem, ale v praxi
empirickym vztahem:

ROminzk . t (2.12)
QT sodinitel uréujici polohu neutrélni plochy v zavislosti na psm Ry /t (dle CSN
z diagramu).
| S tlougka ohybaného materialu [mm]

Jiny problém v technologii ohybani je rfapvoreni vin. Vznikaji i ohybani pedméta
s tenkymi stnami. Lze odstranit Zazenim tahové silyfpohybu a nebo bmim gitlacenim
materialu k nastroji.

Obr. 8 PoruSeni materialuti phybani [1]
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2.3 TECHNOLOGIE VYUZIVAJICI PROCESU OHYBANI [9]

Ohybéani se provadi du za studena, a to str@jnnebo rgné. Existuje mnoho
technologii, které proces ohybani vyuzivajtkdéré z nich jsou znazatny na Obr. 9.
Ohybani za studenaprovadi se &tSina aplikaci, a to tmim nebo strojnim ohybanim.
Ohybani za tepla- provadi se u velkych tlot&k material a u pevgjSich material, a to
pouze metodou strojni.

prosté ohybdni ohrafovani rovnani ostry onyb

volny ohyb s kalibraci
E
DY = |
e Eotolol S\
M N
ostry ohyb
zakiuZovani lemovani drapkovani lisovnik
i T s ) /
l [ /
P ik lisovnice L
@O = =C Bl

Obr. 9 Technologie vyuzivajici procesu ohybu [9]

2.3.1 Prosty ohyb [9]

Pouziva se zejména u sasti mensSich rozéni, které maji ostré pologny ohybu. Tvar
soudsti mize vzniknout kombinaci ohyktvaru U a V, které se odliSuji z hlediska velikast
pribéhu ohybové sily. Ohybadla se konstruuji jako jedrb@, postupova a sdruzena.
Polotovarem niZze byt gfistiih nebo pas plechu. Jedna $&inou o réni ohybani.

2.3.2 Ohraiovani [9]

Ostré ohybani plechu wiznych ahlech. Ohralje se rdné nebo na ohigovacich lisech.
Ohrailovaci lisy jsou v podstatmechanické lisy a jsou ¢eny ke tvarovani rozénngjSich
polotovafi. Zpasob prace je podobny jako s nastroji u mechanickigdh Nastroje jsou vSak
jednodussi a maji univerzalni pouZzitelnost. &asti s vice tznymi ohyby je zhotovena
postupi Vv technologickém sledu operaci, kdy dochazi Kesté spodni listy mezi
jednotlivymi operacemi nebo jsou liSty vgttovany (Obr. 10). Ohtsovani se upldije
zejména fi tvareni pad plechu do tvaru profil — jde ¥tSinou o ohyb ostry R, /t <6).
Razné tvary se tvid kombinaci ohybu geometrie V a U.

Lu U
LUV

D
23
4
O o
2727

Obr. 10 Rizné tvary ohybanych soéasti [9]

2.3.3 Zakruzovani [9]

Jde o volny ohyb, dilce maji wipnych fezech kruhovyi nekruhovy tvar o velkych
polomérech, v podélném s&ru jsou povrchy fimkové. Provadi se na zakruzoékach
rizného provedeni (Obr. 11). PouZivaji sénitnebo strojni zakruZovky. Tenké plechy se
zakruzuji za studena ndtyivalcovych zakruzowkach (Obr. 12) nebo fitalcovych
nesymetrickych, u kterych nehrozi ostré ,prigha” plechu. Tlusté plechy (t > 40 mm) se
zakruzuji za tepla.
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a... tivalcova symetricka zakruzotka

b... tfivalcova asymetricka zakruzaika

c... étyfvalcova zakruzouka

\
4

Obr. 12 Schéma pracgyivalcové zakruzouwky [10]

2.3.4 Lemovani [9]

Ohybani okraje rovinné a nebo prostorové plochyli&lem zaobleni ostrych hran,
zpevreni okraji a ziskani ozdobného vzhledu. Touto technologii vigeolit: piimy lem,
vyduty lem a vypukly lem zobrazené na Obr. 13.

U vypuklého lemu (R < R;) mohou vzniknout viny. Viny fedstavuji defekt, ktery

U vydutého lemu (R> Ry) je material natahovan a na okraji lemu mohou kerni
trhliny. Vznik vin Ize potl&it zejména @ lemovani konvetnimi lemovadly, kdy se proces
podoba operaci tazeni a tazna mezeraép¥lidovoli. Obecé# plati, Ze nizSi vySka lemu,
tlustjSi plech a mensi Uhel ohybu pdthige jak vznik vin, tak i trhlin.

primy vyduly lem . TS
‘k Jy ;bu; == -

lem odpruZeni lemu

Obr. 13 Rimy lem, vyduty lem, vypukly lem a odpruzeni len®j [

.. zakladova deska

.. spodni dil nastroje

.. vyhazovd

.. pohyblivy dil nastroje
.. upinaci deska

.. vyhazovaci trn

.. stopka

NoghRwOME

Obr. 14 Lemovéka [9]
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2.3.5 Rovnani [9]

RozliSujeme na ni a strojni. R&éné se rovnaji plechy a tg kladivem. Strojni rovnéni
tabuli ¢i pasi plechi se provadi na rovikach. Jde o #idavé ohybani sestavou 7 az 17
nahagnych vald, které v gipact tenkych plech mivaji ptimér ~ 60 mm. Zakiveni
zpiasobené prvnimi valci je nétsi, ohybové nafti je mnohem vysSi nez mez kluzu. R
Vystupni vélce maji vzdalenost takovou, Ze se dgsgi¥ jen ,pruznych ohybovych nag".
Nerovnosti plechu jsou tak eliminovany. Existujedxpisoby rovnani materialu, a to rovnani
mezi véalci a rovnani lisovanim

Rovnéni plechu mezi valci
Rovnaji se plechy dodavané ve svitcich — operded [isovanim. Obvodova rychlost
rovnacich valé je do 2 m/sec. Roztenezi valci t = (1,35 az 1,1)D.
2 L 5 8

1 2 5 7 g
" Obr. 15 Rovnani plechu mezi valci [9]

Rovnani plechu lisovanim
Pouziva se k rovnani drofaiich vystizka z plechu, které nemaji gebnou rovinnost.
Rovnacicelisti jsou ploché nebo ogané vystupky
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Obr. 16 Rovnani plechu lisovanim [9]

2.3.6 Kontinualni ohybani profilovymi valci [9]
Plech je posunovan mezi &aa tvarovanymi valci (Obr. 17), které maji mezi @eb
stejnou vzdélenost jako tloflda materidlu. Da se nastavit pro kaZzdou tf&uSmaterialu

zvIast.
[\
/ b JFRF

c)

Obr. 17 Kontinualni ohybani profilovymi valci [1]
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Obr. 18 Vyroba uzaeného profilu [9]

»Vzhledem k velkému mnozstvi technologii vyuzivagfc procesu ohybani, bude dalSi
Cast bakaléské prace zadiena pouze na dvnejrozsitersjSi technologie, a to technologii
prostého ohybu a ohtavani.”

2.4 STROJE A NASTROJE PRO PROSTE OHYBANI [1], [8],
2.4.1 R&ni prosté ohybani plecli [8]
a) Ohybani ve sirdku

Bezprostedré mezi nejstarSi metody ohybani pléchbati ohybani za pomoci pevné
hrany a ohybani ve &kéku, které jsou ale pouhou nahrazkou za skdtehybaky. Rozdil
mezi ohybanim ve &vaku a pomoci ohykiaty 1ze poznat zejména tehdy, je-li nutno vyrobit

Mriviw s

obvykle nelze ohybatibec. Ve swraku se ohybaji jednoduché, pravouhlé a kratké wplagb
piedpokladu, Ze ohybany plech je smv po délce ohybu a nebude se do plechu tlouci
kladivem, aby nedoslo k povrchovému poruseni. idesbude délka ohybu delSi nez délka
celisti swraku, tak se musi jejich délka prodlouzit vioZersiingjSich uhelnik nebo doasre
vymeénit vlozky vcelistech séraku za delSi. Pro upnuti plechu &tawrak otevit jen
nepatr@d a proto mohou byt pouzité viozky pémé masivni. Vyhodou fiSroubovanych
vloZek z hranal oproti vioZzenym dhelnikm je v tom, Ze maji &Si tuhost a nemusi séip
upinani sledovat jejich rovnébnost. Bi ohybani je omezena nejen délkalisti, ale také
jejich vysSka nad ketenem séraku, ktera podniuje délku plechu, kterou iieme do séraku
zalozit. Hlavni nevyhodouéthto metod je zrmé velka nepesnost ohybanych scédsti,
dlouhé strojntasy a moznost pouziti jen v kusove vyfob

b) Ohybé&ni na ohyk&ach

Mezi dalSi metody rniho ohybani p&t jednoduché stroje maijicitgstavitelny
pracovni dil nazyvané jako ohylky. Masivni litinova konstrukce zatuje vysokou
piesnost ohyi. Velikost ohybaného plechu zavisi na velikosti lodiiky a Uhel ohnuti je
maximalré 135° u modenrSich az 145°. Upinani plechu se provadi pomocémixickych
cepa, které zabezpeji jeho pevné upnuti fp ohybani. Plech je upnut mezi hornim
pohyblivym dilem a spodnim nepohyblivym dilemiagni ohybacéelisti je provadn ohyb
(Obr. 19). Velkou nevyhodou &ni ohyba&ky pri kusové vyrok je negesnost zfisobena
upinanim ke spodnimu nepohyblivému dilu na hrélisti. U wtSiho p&tu kusi mizeme
pouzit dorazy, coZz nam dodat$i presnosti a zrychleni vyroby. Pouzivaji se v zé&mekych
dilnach, opravnach a udraskych provozech.
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Huorni Wertikalni pohybowva
ohybaci wata
’ nlech

T ] A2
e U INEANEAN

ohybaci pevne loZe

FaIT
Obr. 19 Postup ohybani na ohykach [2]

Ohybaky pro rwni ohybani Ize rozdit na litinové, segmentové a kombinované
ohybaky plechu.

» Litinové ohyba&ky
Jednoduché stroje na ohybani plechu pod ostrymmihl&iznym radiusem ohybu.

Doraz na stejny uhel umtidje ohyby nebo ighyby stejného Uhlu, takzvany uhlovy doraz.

Pro ohybéni stejnychi®k ohybu je mozno pouzit narédzkikgiohybu.

Obr. 20 Litinové ohybéky [8]

» Segmentové ohylsky plechu

Kompaktni, robustni, celosk&nd konstrukce vysoké kvality umie jednoduché
ohybani, spravné nastaveni stroje a vyZaduje mininddrzbu. Segmentové ohyiby plechu
vyrazré rozSiuji moznosti ohybani pleéhpii provadni slozigjSich tvafi ohybanim, jako
vyrobu krabic a podokin Jsou opdeny vysokymi dlenymi ¢elistmi, coz je vyhodnéip
zhotovovani komplikovanych vyrolik Horni ¢elist je ovladana rukou i nohou. Segmenty
horni ¢elisti jsou vybaveny rychloupinacim systémem a fd¥iorni celisti pomoci
vystredniku umo#uje velmi rychlou a jednoduchou praci. Oh§kyajsou vybavené uhlovym
dorazem pro ohybaci nosnik a moznost montaze ke@&hcodorazu. Mechanizmem po
stranach ohybaciho nosnikuibeme u vSech typnastavit pesnou silu ohybaného plechu a
velikost gitlacného tlaku. Ovladani upinaci listy noznim pedalextréenre urychluje a
zjednoduSuje praci a tip ohybani umo#iuje manipulaci s plechem &a rukama.
U moderrijSich typi je ohybaci nosnik vybaveny vyvazenim pro ohyb&x \elké fyzické
ndmahy v celém rozsahu sily pléchLze je pouZzit v opravarenskych, zamiekych a
zejména v klempskych dilnach.
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» Kombinované ohyhiky plechu
Urceny ke zpracovani plechu v opravarenskych, zamkych a zejména klemisikych
dilnach. Zdvih hornéelisti pomoci vystedniku umo#uje velmi rychlou a jednoduchou préci.
Lehka rozebiratelnost ndi t¢asti usnatluje grenos stroje na nové pracov¥iSKombinuje
ruéni ohyba&ku a rieni tabulové dzky.

Obr. 22 Kombinovana ohytka plechu [8]

c) Ohybani na rtnich lisech

Lisy jsou jednoduché, masivni, litinové konstrukegené hlave na zalisovani, raZzeni a
tvareni menSich sadsti. Rleso je z Sedé litiny a namahaddésti jsou z legované oceli.
Lisovaci sila se dosahnetnd pomoci paky na zapadku a rohatkepgevod na kebenovou
ty¢. Hrebenova ty ma dostaténé dlouhé vedeni, které zabeZpg presny svisly pohyb a
velkou spolehlivost a trvanlivostiprelkém lisovacim tlaku. Rini lisy se pevazr pouzivaji
tam, kde chceme zafiti klidné pisobeni sily. Pouziva se spiSe pro netrddipisob ohybani
plechu. Je wen pro materialy malé tlotiy a pro kratké ohyby. Podstata gp@ v ustaveni
prizmatické kostky na zakladnu pomoéazmych uchytek nebo bodovych stalNa tla&nou
ty¢ se pomoci srného kuzZelového spojenitipevni horni nastroj. Pomoci uhelniku se
nastavi ustaveni sdasti a samotny ohyb probiha tepré uréené drazce pro tlotku daného
materialu pohybem paky a pro vilastni dé#iai neni paeba moc velké sily. Dezité je
dodrzeni rovinosti horniho a spodniho nastroje.ZRopro materialy maximalni tlodky
1,5mm a velikost ohybané s@sti zalezi na velikosti lisu. &8inou se pouziva pro malé
sowtasti, které nelze vyrobit jinou metodou.

Obr. 23 Runi lisy [10]

2.4.2 Strojni prosté ohybani [ 8 ]
a) Elektromotorové ohyliky plechu

Pohon zabezpeji dva elektromotory, z nichZ jeden pohani ohyliadist a druhy horni
celist. Tuhost konstrukce stroje zamje kvalitni provedeni ohybu po celé délce. Ovladac
panel je pehledny a odpovida pozaddwvk dilenského prostdi. Nastaveni ohybacelisti a
spodniho dilu probiha za pomoci nastavovacich $royhodou je rychla vyrna
pracovnich list, jednoducha prace s elektrickadici jednotkou Bhem programovani a
obsluhy stroje. Pouzivaji se na ohybani plechuamkliskych a udrzhi&kych dilnach pro
kusovou i sériovou vyrobu. Opeérd zpisoby: r&ni operace, poloautomaticka operace a
automatické operace.
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Obr. 24 Elektromotorové ohyblay plehu [8]

b) Hydraulické ohybéky plechu
Tyto ohyb&ky umoziuji ohybéni do iznych tvati z ocelového, hlinikového nebo
meédéného plechu s maximalnim Uhlem ohybu 145° a maximmakzdvihem upinactelisti
200 mm. Je mozno ohybat atypické profily, vyidkiempiské prvky oplagni staveb apod.
Ovladani probiha pomoci 4-pedalového nozniho gpipao spoughi pohyhi se zdvojenou
bezpeénostni funkci pedalu, elektro-hydraulickéziky se ovladaji ddémi ru¢nimi tlatitky pro
pohyb stih a zg@t. Slouzi pro podélnéé&teni plechu s toleranciigtu +0,5mm. VSechny
pohyby stroje jsou kontrolované koncovymi sgire blokované tak, aby nedoSlo k havéarii a
byla zardena bezp&ost obsluhy a chodu stroje . Stroj je vybavertithkem Stop,
bezpeénostni funkci nozniho pedalu pohybuidalbezpénostnim lankem umi&iym po celé
délce stroje pro zastaveni pohybu a tgav stroje. Upinaci lista se zastavujegohybu doi
v bezpeéné vysce ped dotl&enim.
Hydraulické ohybéky maji dva druhy doraiz
Mechanicky doraz je vhodny pi malosériové vyrob a vSude tam, kde se vyrabi w&Sim
poctu stejné vyrobky. Doraz se da lehko posouvat pedlinich vedenich a v pozadované
poloze se zajidije aretaéni pakou. Rozsah gieni 50-1000 mm.

Obr. 25 Mechanicky doraz [8]

Motorovy doraz :je vhodny pro kazdé pouziti. Jednoducha obsluhareanost nsieni
zarwtuje vysoky komfort obsluhy. Rozsahéiani 0-1000 mm, if@snost ndeni +0,2 mm a
rychlost posuvu voziku 0,25 m/s.

Obr. 26 Motorovy doraz [8]

Funkce: elektro-hydraulické ovladani, automatick&egvolba ohyb, hloubkovy doraz
materialu, jednoducha obsluha, katowé rizky (runi nebo s hydropohonem)figavna
ohybaci lista pro ztSeni ohybaci plochy, bezudrzbovd samomazna lozigkavSech
kloubech.
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bbr. 27 Hydraulické o

hyki&y plechu [8]

c) Motorové litinové ohybéky plechu

Jednoduché stroje na ohybéani plechu pod ostrynmihtéznym radiusem ohybu. Doraz
na stejny uhel umdiije ohyby nebo ighyby na stejny Ghel (Uhlovy doraz).Pro ohybani
stejnych ek ohybu je moZno pouzit nardzkik§iohybu (zadni doraz). Ohy#lea pracuje v
ru¢nim nebo automatickém rezimu. Venim rezimu jsou jednotlivé kroky upinani a ohybani
spou&tny obsluhou. V automatickém rezimu p&ébbe plynule ohyb dilce na nastaveny Uhel
a navrat ohybactelisti do vychozi polohy. Nastaveni Uhlu ohybu gsevadi ot@énym
potenciometrem a na Uhlovém stupni se nastavi jpeaay Uhel ohybu. Lze je pouZit v
opravarenskych, zarseickych a zejmena v klemiskych dilnach.

Obr. 28 Motorové litinové ohylsly plechu [8]

d) Modulové ohybéky plechu

Ohybaky fady MO jsou 2m modularni ohylley, které je mozno pomoci 12 Srdgub
spojit s dalsim modulem a tak ziskat ohfaa4m, 6m nebo 8m dlouhou. Je moznoinap
piipact potreby dodaténé zweétSit pracovni délku stroje spojenim se strojem reEho
pracovisé, nebo poizenim dalSiho modulu.

Dale je moZno stroj vybavit &aimi kotowovymi nizkami, které umauji stihani
plechu @es celou pracovni délku stroje. Stroj vynika nizkowtnosti i zachovani pgebné
tuhosti.

e

" Obr. 29 Modulové ohykiky plechu [8]
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2.5 STROJE A NASTROJE PRO OHRANOVANI PLECH U [2], [3], [1]
2.5.1 NC Ohraiovaci lisy [1]

Stroje s masivni ocelovou konstrukci a Ngenim. Z poatku nely jen dw tizené osy,
moderrgjSi uz jsouiizenéétyfmi osami. Horni beran je poh&in dwma elektromotory na
kazdé strati Nevyhodou je méalofpsné ohybani, dlouhé strojasy @i nastaveni zadnich
doraZi a nastaveni Uhlu na prvnim kuse (prvni kasto zmetek), nutnéasta kontrola uhlu,
nizka bezpénost obsluhy a nelze je glnautomatizovat. PouZittasto pro malosériovou
vyrobu ne moc fesnych sotasti. Tyto stroje jsou proto postupnahrazovany stroji s CNC
fizenim.

Obr. 30 NC ohraovaci lis [10]

2.5.2 CNC Ohraiovaci lisy [2], [1]

Zakladem stroje je ocelovy demec s fedem vyrovnanymi platy a se stabilizovanym
pnutim materidlu zZihanim ssemnce. Vysoka tuhost konstrukce zdji@ vysokou pesnost v
ohybu. Stroj je osazen &wa elektro-hydraulickymi valci na kazdé sttae zgtnou vazbou.
Stroj je standardnvybaven hydraulickou kompenzaciipybu a je ho mozné osadit az osmi
fizenymi osami. Horni a spodni nozni pedal je pauzijpro pohyb beranu nahoru neboudol
Raznik je pipevren k hornimu beranu adaptéry nebo hydraulickymi kguim, které
umoziuji jednoduchou montaz i demontaz razniku. Matecgipevréna na zakladoveé rovné
desce pomoci uUhelnikovych upinek, zaiici jednoduchou montaz i demontaz. Uhel
ohybaného plechu zavisi naciteé sile mezi raznikem a matrici, ktera je vyvolgeedem
horniho beranu. Uhel je regulovan délkou sjezdwnitmar beranu a tim vytvéatlacnou silu.
Horni beran je zvedan nebo sp@astoli pomoci hlavnich vatcumisgnych na pravé a levé
straré. U modernich strdj jsou instalovany je§tpomocné valce ve igtdu spodniho rdmu
stroje pro ochranu&sich tabuli plechufed rozdilnym uhlem veigtdu a na krajich ohybané
souwasti. Ohybany uhel je nastavovan pravym a levynvcseélcem, které mohou byt
kontrolovany nezavisle na nakkni horniho beranu. Tato nakkgd funkce dovoli odliSnosti
Ghlu na pravé a levé strarstroje. Plech rize byt stléovan znovu a znovu, dokud neni
dosazen pozadovany Uhel (malokdy se podastavit Uhel fesr€ napoprvé, protoze vznikaji
malé nepesnosti nastrdj postupnym pouzivanim, cozZade vést k nef@snosti az &kolika
stupid, nag. uchylka 1/100mm na nastroji vede ke kolisani Gle). Ri stlaceni 1ze stroj
pozastavit v aktualni pozici a to uvéiim nozniho pedalu a upravenim korekce Uhlu a poté
znovu seSlapnutim pedalu stroj dojede do pozicéamaseé v probihaném procesu ohybani.
Velikost ohybanych satasti je omezena velikosti stroje, vySkou hornispddnich nastrdja
konstrukci stroje.

Stroj pracuje ser¢mi pracovnimi rezimy:

Rwni rezim: ovladani stroje probihd pomoci ¢niho ovladde pimo spojeného
s obrazovkou a programem. R&$gji se ruweni rezim pouziva pro vycentrovani nasirg
piipadre k vyrob: slozigjSich sowdasti, které se pouzetrquehybaji z @vodu kolize se
strojem.
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Poloautomaticky rezimvhodny pro nastaveni, p&radZ lze v tomto reZzimu upravovat
korekce nastaveni.

Automaticky rezimpouziva se i sériové a maloseériové vyrdppokud uz mame stroj
spravié nastaven, ale pro fijpadnou zmnu programu se musime vratit zpatky do
poloautomatického rezimu.

SAFAN BYSTRONIC
Obr. 31 CNC ohnaovaci lisy [10]

Programovani CNC lisu
Programovani CNC ohiiavaciho lisu probiha ips obrazovku imo spojenou se

strojem (Obr. 32). Program funguje na bazi AutoCdal programu je nutné zadat tioks
plechu, kéd (kazdy néstroj maigwlastni kod) horniho a spodniho nastroje ( pokydiany
material neSel ohybat zadanym nastrojem, tak sebrezovce objevi chybové hlaseni a musi
se proveést zina rekterého z nastrd), dale se zadava uloZzeni matriceig® byt umistina
piimo na zakladové desce a nebo jegjefinuta na witém nosniku otrzné vysSce) a nakonec
se vkladaji do programu postupkroky, jak bude satéist ohybana. Mée se také nastavit
odjezd zadniho dorazu, zpa@&hd zadniho dorazu, vySka otewi stroje a dalSi vhodnéai,
které vedou ke zrychleni strojniclasi a zvySeni bezgaosti obsluhy. Po zadani vSech
pottebnych parameira kroki ohybani se prograntgpne do poloautomatického rezimu, kde
si program spéita korekce uhlu, doréza dalSich pdebnych Gdaj na zaklad zadanych
veli¢in. V programu lze také soast vymodelovat a zjistit rozvinutou délku polotavaebo
jaky postup ohybani zvolit, aby nedoslo ke kolizzmetku. Dopomaha k tomu moznost
ukazky simulace imo na monitoru. Obsluhai®ke sledovat krok po kroku a to unioge
provéieni programu ze vSech moznychésina uhfi jeS€ pred samotnym z@tkem vyroby a
zawas dovoluje fipadnou Upravu programu nebo vlastni technologie epentualnim
vyskytu kolize. Program obsluhagpne bd’ do poloautomatickém rezimu, kdy si kazdy
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ohyb musi obsluhaippinat sama a nebo do automatickém rezimu, kdg¢ atitomaticky
sk&e na dalSi ohyb po provedenfegdchoziho. Flexibilita tohoto programu umaje

zasfovat stroje a nasledrnsledovat a planovat jednotlivé operace, jejichazawost a stav
vyroby jako celku.

N f 7777_‘
Obr. 32 Programovatelné obrazovky [10]

Bezpe&nostni aspekty

Ohraiovaci lisy pat v dnesni dobk nejvytizerjSim pracovistim a proto je nutrtesit
otazku bezp#nosti. Vhodné mechanizace az automatizace obslbZzpyocegé pati ke
stZejnim dkolm pii jejich & jiz samostatném provozu neboc¢leaeni lisu do SirSich
komplexnich pracovi8 U pIn¢ automatizovanych operaci, navazujicich na funkci
ohraiovaciho lisu, je bezgaost sama o s@ébdana tim, Ze cely proces probiha bézgbeni
lidskéhocinitele. Samotna bezpeost funkce lisu musi byt zaj&ta ale i u kusové vyroby, s
piimou (Easti obsluhy lisu. Postupy, vyzZadujici pro zapnstbezpénosti dvourdni ovladani
spoustciho mechanismu, cely postup komplikuji a prodluigiyobnicasy. V posledni dab
se objevily na tomto Useku hned dva nové b&zp&tni systémy zaloZené na vyuZzivani
laserového paprsku. U @gobu BendGuard, ktery byl vyvinut u firmy Trumpfopvlastni
ohraiovaci lisyfady TrumaBend, se pouziva systérfiiparalelnich vodorovnych laserovych
paprski mezi vysil@&em a pijima¢em diodového laseru, pohybujicich se zatiose svislym
pohybem horniho néstroje lisu (Obr. 33). Paprsksnezuji ochrannou z6nu ve vodorovné
roviné v rozmezi 20 mm figd a 20 mm za pracovni hranou nastroje, ktefdowlpstnim
Ukonu redchazeji ve vertikalni rowtrasi 0 9 mm. Pokud se vyskytne na trase papngjaka
piekazka, pipadré ruka pracovnika, dojde kigruSeni paprska lis se okamzit zastavi fi
zpétném pohybu nastroje atkolik mm. Po odstraini prekazky a optném spusini spinge
pokraiuje lis v zapoaté operaci. # praci s 3-D polotovary, kdy by prostorovkenitost dilu
mohla byt pekazkou funkce laserového systémiisgbiciho v celé svéisivymezené trojici
paralelnich paprsk jsou krajni paprsky laserového systému zagién

Obr. 33 Laserovy bezprostni systém BendGuard [2]
.. laserovy vysila

.. trojce paralelnich laserovych papisk

.. spodni nastroj

.. horni nastroj

.. prijima¢ laserového paprsku

8O B O O 6 8 L 0D 0 D 0 4 0

ok wbhE

Existuje asi kolem 24 zakladnich be&pestnich kritérii (uvagho firmou Trumpf),
které by se rly pii praci na ohraovacim lisu dodrZovat, jako je niagpravné upnuti hornich
a spodnich nastnbj spravné drzeni ohybané sasti, pouziti tlaitka "stop* atd. (Obr. 34).
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Obr. 34 Bezpénostni pokyny [2]

Programovatelné osy

Stroj je schopen vyuzivat az@licich os a nejmodedj$i 9tidicich os (Obr. 35). Kazda
osa ma \idici skini vlastni osovou kartu. Po dite dol# miZze dochazet k népsnostem i
diky €mto kartam a jefeba karty vynnit.

1] e

osaD1...... osa podél které hlavni levy valec paigybornim beranem nahoru a dolu.
osaD2...... osa podél které hlavni pravy valec pafeshornim beranem nahoru a dolu.
osall.... osa podél které se posouva leva spaah@iho stolu dapdu nebo dozadu.
osal2..... osa podél které se posouva pravéssgaaniho stolu dépdu nebo dozadu.
osaYl.... osa podél které se pohybuje zadnidevaz doleva nebo doprava.
osaYl.... osa podél které se pohybuje zadni ptavgz doleva nebo doprava.

osaZl....... osa podél které se pohybuje zadnidevgz nahoru a nebo dolu.
osaZ2....... osa podél které se pohybuje zadniygtaraz nahoru a nebo dolu.
osal.......... osa podél které se pohybuje spadlstroj dopedu a dozadu.
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Automatizace ohtgvacich lisi

V sowasné dob jednoznan¢é prevlada trend plné automatizace atmeacich lisi za
pomoci programovatelného kloubového robota nebo ipuktoru. To vede KkatSi
produktivité, bezpe&nosti a zrychleni strojnickasi az o polovinu.

- kompletni nahrada obsluhujiciho personélu
- neffetrZity automaticky provoz

- maximalni format plechu 4000 x 4000mm

- snadnd integrace ke stroji

- snadna obsluha a programovani

- moznost i manualniho ovladani lisu

- robot neblokuje prostorfed strojem

- horizontalni nosnik ve vySce 2400mm

- vysoka kvalita a uzitna hodnota

- ovladani westirg

Roboty jsou vyraény od roku 1995 a konstruovany spectalpro ohraovaci lisy.
Standardni provedeni umade manipulaci s materidly az do hmotnosti 250kgn#trukce
byla navrzena tak, aby jejich pouziti neblokovaimjsa bylo mozné kdykoliv pracovat na
stroji nezavisle na robotu. Diky charakteristickémmysu ohybaci techniky pomoci
ohraiovaciho lisu je naprogramovani robotaire§eno tak, aby mohl provd&dohybaci,
naklaggci, otaeci operace bez jakykoliigkazek, stejhjako je manuald provadi obsluha
pied lisem. Pro usnadni programovani robota, je lis vybaven senzaiiynp gipojenymi
k robotu. Diky tomu obsluha nemusi provadadné nastavovaniigsnosti hrany ohybu a
nasledné sledovani. Tyto senzory navicvgrobé v automatickém rezimu umiidji neustalé
sledovani pesnosti ohybaciho procesu, signalizufippdné odchylky a zahtaji vyrobs
vadnych kus.

Konstrukce robotu se sklada &ipos, i linearnich a dvou protilehlych. Robot je
umis€én bud na strojem ve vySce 2400mm a nehi@embyt na kolejnicich, které umozni
vyjeti robotu mimo stroj, nevyhodou je zde montalejnic ped stroj a misto vedle stroje na
piipadny odjezd.

Ridici software pracuje na béazi Windows XP je ndastéyvijen a inovovan,
piedstavuje dalSi veliceutkzity aspekt. Jeho posledni verze obsahuje vedmngduchy
programovaci systém, ktery uvitaji ti, Kte robotem jegtnemaji Zaddné zkuSenosti. Take jej
ale naleZit oceni osoby, které nejsoilE seznamené s praci nafieci. Ovladaci povely na
obrazovceidiciho systému jsou deském jazyce.

DalSi zajimavoucinnosti robota je vyuziti az ¢p vzajemré synchronizovanych
kloubovych robai (uvedeno firmou Grémo z podniku Metallwarenfabhitarktoberdorf).
Prvni robot provadi ohybani na oficaacim lisu. DalSi dvojce robibtodebira vytvarované
polotovary, které fenaseji doit svaovacich pracovid Ctvrty manipul&ni kloubovy robot
stejného typu se stara po 8 0 [fenos svéenal ze svaovacich pipravki k zaisteni a
nasledné vakuové zkousSceésmosti a konéné paty robot uklada jiz hotové vyrobky do
kartonového baleni podle ¢ta kusi. Profizeni takto synchronizovanych robdtylo az 36
fidicich os od firmy ABB, ale v séasné dob nabizi Japonska firma OTC Daihléidici
systém pro takové aplikace az dor&enych os.

Presto, Ze u &kterych robotickych systéinse dosahuje vySSi efektivnosti uz yyrobeé
n¢kolika kugi stejného druhu, ne vzdy je pro uzivatele jejickazani tim nejlepSideSenim,
ar’ uz pro vstupni investici nebo pro celkovou situaigicovis¢ (naklado¥ se uvaZuje cena
robota, programu a dalSi periférie kolem 200 00f).au podminkach nasich podrik kde
sériovost vyrobyi bohatost obdobného sortimentu nebyva zase tatkéysse mize snaze
uplatnit automatizace prodess (Eelovym manipulatorem s vhodnym chapadlem a
vymezenym pohybem po kolejnicich, ktery praktickylobré po celou pracovni stnu mize
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vykonavat bezobsluzny provoz lisu. Takovy systémimyia nag. firma Trumpf pro operace
jak s lehkymi, tak id&Zkymi dily. Systém, nazyvany Trumpf BendMastewh@dny @i fizeni
zpasobem ToPs 600 pro jakoukoliv sériovost vyroby. Me&ni roznéry zpracovavaného
plechu jsou 1 x 2 m. VysSi efektivnosti a zanovestalé kvali¢ procesu ohraimi dopoméha
Uhlovy odngfovaci senzor ACB, pomaoci kterého je mozné dosahpivabzsahu uhl 45-
135° Uhlové pesnosti 0,3°.

—
Obr. 35 Automatizované ohtavaci lisy [10]

2.5.3 Nastroje pro ohraiovaci lisy [3]

Pro vyrobu néstrdj je pouzivano prvetdnich materidl od kompetentnich dodavaiel
Nastroje se zhotovuji z mateadC45, 42CrMo 4 nebo W1.2311 v zavislosti na poZadéwm
profilu. Néstroje se induk¢ kali, po zpracovani se dosahuje vynikajici oddinpsoti
opotebeni pracovniho povrchu nastroje a nastroj zéraustava pruzny a odolny whném
pouzivani. Nastroje se dokiirpresnym brousenim. VSechny radiusy jsou zakalenyndadst
52-55HRC. Standardni nastroje, spolehlivé a koibait prochazeji stoprocentni
kontrolou. Upinani nastrdj a bezpénostni drazky se vyrabi podle standamliznych
vyrobai. K dispozici jsou rové rizné adaptéry, hydraulické upinky a upinky pro ustav
hornich a spodnich nastiioj Nastroje mohou byt bud™ roddné podle standardnihaldni,
nebo i v souvislé délce. Je moZné upravovat kava®dvary nastrdj, nag. poloner razniki.
Podle poZzadavkjsou ftizné firmy schopny vyrobit i specialni razniky n&&zku. K tomu je
tkreba znat roziry vyrobku ve fornd nejlépe DXF, pofipact aspa jednoduchého rgétku.
Déale je teba zadat vlastnosti materialu, zakladni technick@rakteristiky pouZzitého
ohraiovaciho lisu a zamyslené mnoZstvi vyréollko vyrobu jsou pouzivany materialy
uvedené v Tab. 1

Tab. 1 Materialy pouzivané pro vyrobu nastid]

Material ' Pevnost - Induni kalenf
W1.2312 1 930-1100 N/mm2 | 52-58 HRC
42CrMo4 900-1100 N/mm2 52-58 HRC
C45 560-710 N/mm2 52-58 HRC

Pro uskladani néstroji se pouziva specialnichigki (Obr. 37). Vyhodou je ochrana
pied poskozenim a z&iétenim nastraj. Upraveny a fehledny sklad, vyskav stavitelné
galvanizované police (rozestup 20mmiikRady €chto skini uvedeny na Obr. 36.
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Obr. 37 Skin¢ pro skladovani nastnnj3]

Horni nastroje — Razniky

Standardni délky raznikvyrabi kazdy vyrobce odliSné, ale Ize je takégjes$andardé
roz&lit. Razniky jsou ppevreny khornimu beranu pomoci adagpténebo pomoci
hydraulickych upin&i. Existuje mnoho tyfp raznika, skoro kazdy vyrobce ma odliSnou
konstrukci. Kazdy nastroj na dity material a zpsob ohybani ma vlastni tvar a konstrukci
nastroje. Raznik ma dany radius ohybu, vySku agerujen pro ufitou tlou¥’ku materialu.

Obr. 39 Standardniéteni horniho nastroje o délce 835mm
Upinae
Slouzi k rychlému, bezpgeému a spolehlivému upnuti hornich nasirdfouzivaji se
dva zakladni druhy, a to Bumechanické (Obr. 40) nebo hydraulické (Obr. 41).

standardni upirga bezpmostni upina bezpénostni rychloupina

Obr. 41 Hydraulické upira [3]
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Spodni nastroje — Matrice

Standardni délky matrice seldji pro kazdého vyrobce odlisné, ale lze je tad®t|
standarda rozctlit. Matrice jsou pipevreny k zakladni desce pomoci pravouhlych upinek,
bud’ pitimo na zakladni desku nebo jega pomoci nosniku &ité vysky. Existuje mnoho typ
matric, skoro kazdy vyrobce ma odliSnou konstrukéazdy néastroj na dity material a
zpisob ohybani ma vlastni tvar a konstrukci nastribjatrice ma danou &du, vysSku a je
uréena jen na witou tloug’ku plechu. Upnuti matrice je omezenitkél zakladni desky.

4006 H=34 mm
4006/ H = 39 mm

4006
4006/A
(830 mm)
(412 mm)

4007

4007/A
(830 mm) 4011 (=
(412 mm) (835 mm)

4017
(1050 mm)

1014

77 HYoRAULIC
DIEHOLDER
(TRUMPE.

- o, 4014/A

HACO.  HYDRAULIC
AR DIEHOLDER
crc)  (AMADA)

135

[
Obr. 42 Matrice [3]

Obr. 43 Standardniéteni spodniho néstroje o délce 835mm [3]

V kusové vyrok muZzeme vyuZit speciéntvarovanych nastrdj(Obr. 44), které jsou
schopny najednou gtat vice ohyli nez jeden. Tato metoda ma vyuZiti v sériové vinoto
jeden typ vyrobku. ProtoZze matrice a raznik nemhdezalezitost, jei¢ba dobe spditat
vyhodnost vyrobeni a poté vyuZiti nastroje.

Obr. 44 Tvarované nastroje [3]

2.6 PLECHY POUZIVANE VE VYROB E [5], [6], [7]
2.6.1 Oceloveé plechy [6], [7]
a) Ocelové plechy vélcované za tepla

Plechy se valcuji na Sirokopasové trati, ktera javend technikou valcovani,
dovalcovani &izenym rezimem ochlazovani a dale navijenim Sirbkyas: do svitki (Obr.
45). Timto se docili rovnodmna struktura materialu,i@sny tvar, rozrry pasu a kvalitni
povrch. Polotovary jsou dodavané ve férsvitki, pasi a tabuli.
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Plechy konstruéni jakosti: plechy jsou vhodné pro konstik ely, vyrobu ohybanych
profili a svdilované konstrukce. Plechy jsou debsvditelné, klasifikované do jakostnich
stupa podle chemického sloZeni a mechanickych viastnosti

Plechy tazné jakostplechy z nizkouhlikové oceli (tazné) jsou vhodnénhdoké taZzeni a

ohybani za studena. Plechy jsou i#etné a jakosti s vysSi kvalitou jsou vhodné pro
povrchovou Upravu Zarovym pokovenim, smaltovaniborjsmmou metodou nanaseni.

=" s

" - L
L ]

O

Obr. 45 Baleni plechu [10]

._:-/"-.
-

b) Ocelové plechy valcované za studena

Plechy se vélcuji nactyilistolicovych, gipadre na gtistolicovych tandemech
vybavenych takovou technikou valcovaniii fkteré se dosahne rovnéma struktura
materialu, pesny tvar, rozrery pasu a vysoce kvalitni povrch. Plechy se relatisné Zihaji
a lehce pevéalcovavaiji.

Nizkouhlikové nelegované oceli, tazné jakogou vhodné k tv@ni za studena, na
vyrobky, jejichZz povrch ize byt upraveny lakovanim, pokovovanim a nebo swaftim.

Nizkouhlikové nelegované oceli¢zhé konstrutni jakosti: pouzivaji se na vyrobu
plochych konstruknich difi nebo dil tvarovanych za studena. Jejich pouZitfidé nejmensi
hodnotou meze kluzufipadré pevnosti v tahu.

Vysokopevné mikrolegované ocghouzivaji se na dynamicky namahatdésti vozidel,
vyznauji se zvysenou tvarnosti za studena.

Plechy z nelegovanych ocelfid 10 a 11 jsou vSestrahrpouZitelné a pét ke
standardnim materi@n pouzivanym v kovozpracujicim tpnyslu, stavebnictvi a dalSich
odwtvich. K zakladnim vlastnostem piatiobra kvalita povrchu a Uzké ro#ravé toleragni
pole.

c) Oceloveé plechy Zaré\a elektrolyticky pozinkované

Nizkouhlikové nelegované oceli, tazné jakosjsou vhodné k tu&ni za studena. Pro
vyrobky, jejichZ povrch riize byt dale upraven lakovanim, pokovovanim, smataw.

Nizkouhlikové nelegované oceligzbé konstruni jakosti: pouzivaji se tam, kde jsou
piedepsané pevnostni parametry - no&sti stavebnich kompondntohybané profily, atd.
Vyrobu plochych konstrulnich difi nebo dili tvarovanych za studena. Jejich pouZitiisé
nejmensi hodnotou meze kluzdigadreé pevnosti v tahu.

Vysokopevné mikrolegované oceliyznauji se jemnou strukturou a zvySenou tvarnosti za
studena, pouzivaji se u dynamicky namaharashi vozidel.

d) Elektrotechnické plechy
Jsou znami také jakadémikova nebo dynamicka ocel, vyrabi se ve dvoudype
Dokorrena (finiS): izotropni elektrickd ocel se pouzivéi pyrob¢ magnetickych obvad
pro elektrické toivé stroje, malé transformatory, solenoidy a det&hponenty elektrickych
zarizeni. Plechy jsou vyré&hé s izolaci na obou stranach nebo &éblez izolace.
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Polodokorena (semifiniS)elektricka ocel, valcovana za studena, nizkolegavaotropni
ocel bez finalniho Zih&ni. Je vhodn& na vyrobu retigkych obvod a elektrickych strdj do
10 kW.

e) Lakoplastované plechipcelové plechy s organickym poviakem)

Vhodné pro aplikace, kde se vyZzaduje odolnost maitlaci a korozi. Tyto vyrobky se
pouZzivaji v externich a internich stavebnich apiiéla, pro vyrobu spétbici a kovového
nabytku.

1. ochranna platovana PVC f6lie 50-200 pm
(aplikace po dohay)

vrchni lak - topcoat polyester SP 10 um/ 20
pm/ 30 um matny polyester

zékladni povlak tlou¥ka 5 pm

pasivace

zinkovy povlak hmotnost 200 - 275 g/m2
ocelovy plech - tl. 0,5 mm, nebo hlinikovy
plech - tl. 0,6 mm

zinkovy povlak hmotnost 200 - 275 g/m2
pasivace

zakladni povlak backcoat - 8 um

0 antikondenzéni vrstva (aplikace po

Obr. 46 Lakoplastovy plech [10] dohodk)

N

ogkw

f) Elektrolyticky pocinované plechy

Pouzivaji se pro vyrobu potraviis&ych obal, plechovek, korunkovych uzé&w a
dalSich obalovych vyrolik Z vlastnich ocelovych pledéhse vyrabi trubky a dfvaci €lesa —
radiatory, jsou tvarné a tazné.
g) Designové plechy

Slzickové plechyneboli protiskluzové. Na povrchu plechu jsou Utveeytvaru slziek.
Dodavaji se népstji ze vzorem Quintett-W5 (5 skek), dale pak plechy v provedeni
Duet -W2 (d¥ slzi¢cky) a nebo v provedeni Diamond (Obr. 47). VySkay Sle pohybuje od
0,5 do 1,5mm v zavislosti na tlaicg® plechu. Vyra§ji se gevazre z hliniku. PouZivaji se
piedevsim v automobilovém,daiském, stavebnim strojirenskéntumyslu, ale i v celéad®
dalSich odwtvi.

NN
\\\f \S:‘

.. E.‘z:ﬂm \\p.‘ech Q\Q?\l\;ET

/ ' i
Obr. 47 Slzdkove plechy [10]

Dérované plechy:plechy ve kterych jsou od sebe vzdaleny dird’ buuhové nebo
¢tvercoveé a také kombinované perforacéznou rozté.
Druhy dtrovanych plech jsou uvedeny na Obr. 48.
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Rv - Kruhové drovani gresazené: Obvykle vyrakné:

] @ 1,0 mm, rozt€2,0 mm
@ 2,0 mm,rozt€2,5 mm

@ 3,0 mm, rozt&€5,0 mm
@ 5,0 mm, rozt€8,0 mm
@ 6,0 mm, rozt€ 9,0 mm
@ 8,0 mm, rozt€ 11,0 mm
@ 10,0 mm, roz®13,0 mm
@ 20,(mm, rozte 27,( mm

Qg -Ctvercové drovanitadové:

Obvykle vyrakne:

otvor 5x5 mm, rozt&€8 mm
otvor 6x6 mm, rozt€9 mm
otvor 8x8 mm, rozti&€l1l1l mm
otvor 10x10 mm, roztel4 mm

Rg - Kruhové drovaniradové:

Obvykle vyrakgne:

@ 4,0 mm, rozt€ 12,0 mm
@ 5,5 mm, rozt€ 15,5 mm
@ 8,0 mm, rozt€ 19,0 mm

Lv - Ovalné drovani ffesazene:

otvor: sila materialu:
0,8x12 1,0

1,8 x 20 1,5-2,0

4 x 20 4,0

8x35 8,0

10 x 40 10,0

15x 75 8,0

Dérovani ozdobné:

TYP 1 (téka-kiizek) TYP 2{iZek 19x19) TYP Jikek 12x12)  TYP 4 (prohloubené 28x28)
Obr. 48 ¥rované plechy [5]

2.6.2 Hlinikové plechy [7]

Hlinik je pro vyrobu plech velmi uzivany vzhledem k jeho vynikajicim mechégim a
chemickym vlastnostem f@devSim pro dobrou tiigelnost, schopnost vyrobyiznych tvaid,
pevnost, lehkost, vysokou korozivzdornost, vodiyvosthopnost povrchovych uprav,
svditelnost, obrobitelnost a v neposledad: i nehdlavost a recyklovatelnost.
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U hliniku by se nily dodrZovat tyto zasady:
- chrénit hlinikové vyrobky fed stykem se stavebnim materidlem alkalické poyaly jsou
malta, cement, vapno.
- pfi manipulaci pouZzivatisté rukavice.
- dbat na zamezeni styku s jinymi kovy, se kterymmika alkalickyclanek, ten mize casem
znehodnotit vyrobek.
- pred pouzitim povrchovych Uprav je nutné provést dciitné a sjednoceni povrchu
brouSenim, kartivanim, le&ni atp..
- na sob ulozené profily skladovat suché, hrozi oxidace.
- pro grepravu pouzivat zaplachtovana vozidla, profily vazeich se f piepra¥ nesmi
prohybat a houpat- hrozi poskozeni.
- profily neskladovat v obalech, v nichZige dochazet ke kondenzaci vodnich par — igelit
atp.
- odpad vznikly pi zpracovani je recyklovatelny.

Plechy jsou dodavany v provedeni:
- s hladkym povrchem (t=0,6 - 0,8 -1-1,2-1,5-1,8;2-3-4-5-6-8-10mm)
- se vzorovanym povrchem (Quintett-W5 (5 &tki), Duet -W2 (d¥ slzicky), Diamond).

2.6.3 Médéné plechy [7]

Meéd je nekky, naervenaly kov s vynikajici tepelnou a elektrickoudivmsti. Je
oblibend pro vzhled, samonosnost, odolnost, negtopst, trvanlivost. Je neHava a
neprodukuje Zadné netiavé plyny. Nereaguje s vodou, na vzduchu je mé@tasv suchém
prostedi vznika CpO, ve vihkém prosedi médénka, coz je zasadity uliitan méd’naty.
Vznik& pisobenim atmosférického oxidu ufilého a vihkosti jako tenka &tle zelena vrstva
na povrchu rédénych vyrobki. Vrstva je kompaktni a chraniédi pred hlubsi korozi. N’ je
moderni, mnohostranny, trvanlivy a vyjitm¢ popularni materidl pouzivany ve vSech
oblastech pmmyslu. Pouziva se téZ na vyrobu slitin: bronz (C8n), mosaz (Cu + Zn), na
plechy. Vyrobky z nadi se uplaiuji v mnoha oblastech.

2.6.4 Mosazné plechy [7]

Maji od 5 do 42% Zn (evaznacast vyroby), struktura je homogenni i heterogenni.
Dodavaiji se jako plechy, pasy, trubkycaydraty. Ve stavu skkém nebo po w@itém stupni
tvareni za studena.
pod 20% Zn ,tombaky“ (Ms96, Ms90, Ms85, Ms80). Jsou chemickt@lé s dobrou el.
vodivosti. Maji vy3si R nez Cu a velmi dobrou tvarnost. Dodavaji se jalecipy a pasy.
30% Zn(Ms70, Ms68) hlubokotazné mosazi se pouZzivajidbbkému tazeni, napk vyrobs
nabojnic. Velmi dobré pro tvéni za studena.

37% Zn(Ms63) je nejlevySi druh homogenni Ms déd tvarné za studena, pouziti na én
namahané vyrobky, nap jako instalani material v elektrotechnice. Pro zlepSeni
obrobitelnosti seifidava 0,8 az 1,7% Pb. Tento druh se ¢rj@Ms63Pb.

40% Zn(MS60, MS60Pb a MS59Pb) jsou slitiny heterogedaiji se tvéet pi 700 az 800°C.
Pro vyrobky, které se po tiéni tiskow obrakji se pouzivaji Ms sifsadou Pb do 2%.
(MS60Pb, Ms59PDb).

42% Zn mosaz neni vhodna pro teai. Je tvrd4 a velmi déd obrobitelna, davé kratkou
lamavou tisku. Oznduje se jako hodirfdka mosaz.
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2.6.5 Bronzové plechy [7]

Cinové bronzy Cu — Snv praxi jsou pouzivany slitiny do 20%Srj pySSim Sn jsou
piitomny Kehké inter-mediarni faze. Dodavaji se jako plegidsy, draty, t§e a trubky,
Zihané nargkko nebo s utitym stuprém zpeveni.

* homogenni strukturau:

ve tv&enych do ~ 10% Sn,

ve slévarenskych do ~ 5% Sn.

» heterogenni strukturgprimarni krystalyo + eutektikum ¢ + o)
ve tv&enych nad ~10% Sn,

ve slévarenskych nad ~ 5%Sn.

Cinové bronzy ke tyéni Cu-Snl, Cu-Sn3, Cu-Sn6, Cu-Sn8 maji dobrounadolproti
korozi, @i niz§im obsahu Sn dobrou elektrickou vodivodi, yySSim obsahu Sn dobrou
pevnost a houZevnatosti pejvyssim obsahu Sn (Cu-Sn10, Cu-Snl12) se pojiitigaryrobu
znané namahanych kluznych lozZisek, ve stavu tvrdém neobwy pruzin pro korozni

prostedi.

Bronzy Cu —Al:
za studenase pouziva bronz CuAl5. Dodava se, jako plechyy,pgge, draty a trubky. V
mekkém stavu mdr,,~ 380 MPaA ~ 40%, 70 az 110 HB.
za tepla:se pouzivaji obvykle komplexni slitiny (CUAIOMNQuAI9Fe3)

2.6.6 Nerezové plechy [4]

Nerezové plechy jsou chromové slitiny se Zelezesabbjici 12 az 30 % chromu, az 30
% niklu nebo do 24 % manganti prcitem mnozstvi molybdenu,i&miku, ngdi, titanu,
niobu, dusiku apod.. V mnoZstvi nejvyse je¥kalika procent. Chrom zajifije pasivitu
téchto slitin a je proto rozhodujicim prvkem pro doeai odolnosti k celkové korozi. Maji
vysokou hodnotu Re — pruzny materidl. Nerezové hplejsou v rkterych prostedich
nachylné k mistnim druim koroze (bodova, &binova, mezi krystalova nebo korozni
praskani). Nerezové plechy se vyrabi v mnoha pravieti, gkteré z nich jsou uvedeny na
Obr. 49.
martenzitické (kalitelné)
feritické
austenitické
austeniticko-feritické (duplexni)

YV YVYY

Véalcované za tepla: povrch Zihany, meny, matny, drsny, bez okuji. Plechy se
dodavaji proloZzené papirem nebo polepené ochraidtiau

Véalcované za studena povrch maeny, leskle Zihany, brouSeny, k&d@any,
dekorativni

i druhy nerezovych plech

B

Specialn

N RN NSNS N NN -

INAN NN i e - ke = ) ) - 2
RAUTE LEINEN LEDER 5W
Obr. 49 Specialni druhy nerezovych plée¢hO]
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Vroce 2007 na veletrhu BAU v Mnichévuvedla firma ThyssenKrupp Nirosta
nerezové oceli se dmi novymi typy povrchovych Uprav vhodnych kieai za studena
(GritLine a Silver Ice UV). Tyto oceli jsou vhodmp&o vyrobce z#éizeni vnitni architektury,
sttnové panely, vybaveni kuchyni, domacnosti, sanfpaebni elektrotechniku s vynikajici
optikou povrchu. Byla oc&na optika i pednosti obouéchto typ plechi, jejich potencial na
trhu stavebnich materiah ve vyrold zafizovacich pedneta a také skuténost, Ze povrchova
Gprava se provadi jiz ve valcavra snasi nasledné te@i a spojovani mechanickymi
Zpasoby.

GritLine: pripomina BZné brouSeni nekotieym brusnym pasem na dvou valcich
ot&ejicich se proti sabvelkou rychlosti (porér rychlosti vald k rychlosti plechu obrobku je
velmi velky). Zatimco Gprava GritLine (Obr. 50) rdéa proti sob pusobici valce op&tné
embosovanym strukturovanim povrchu, které otiskgepovrch obrobku (po#n rychlosti
vélce k rychlosti obrobku je blizky k nule). Techogii GritLine pri stejnych hodnotach
drsnosti Ra 0,95 vznika otany relief embosovanéh& razeného charakteru s atraktivni
technickou optikou f)pominajici jems strouhany povrch. Tomu také odpovidaji lepSi
hodnoty vysledk koroznich zkouSek v prasdi solné mlhy (Obr. 51), srovnatelné
s nebrouSenym za studena lehce dovélcovanym lekklanym povrchem. Uprava je
ekonomicka, snasi jednoduché i@ a tepelné zpracovani lesklym Zihanim v ochranné
atmosfée.

3,33 - z
Korozni odolnost pfi zkousce

v solné mize dle ASTM B117

2,00
1,70
I 1,00

1.4016 1.4016 1.4016 1.4301 1.4301
2R 1G nebo 2G GritLine 1G nebo 2G 2B nebo 2R

Obr. 50 Metoda Grit Line [4] Obr. Bbrozni odolnost f zkousce v solné mize [4]

2,00

TFida korozni odolnosti (0.. nejlepsi)

Silver Ice UV: spaiva v naneseni vysoce séh& 2 az am vrstvy transparentniho
topcoatu (vrstva) obsahujiciho vytvrzujici nanokoaimi komponenty na povrch kovového
materialu. Pimyslow se povlak nanaSi technologii coil coating na ogelsvitky ged
podélnym neboiénym clenim a vytvrzuje se UV Zé&nim. Téndt neviditelna vrstva chrani
pied poSkrabanim, poskytuje kovovému povrchu vysokomwozni odolnost, odolnostivi
zaspireni a vedle hlavniho cile i odolnostidr zanechavani skvrn vodniho kamene. V korozi
v solné mlze ma& samotny povlak lepSi odolnost netstsat. B zkouskach adheze poviaku
nedochazi k odlupovani, st&jjako @i zkousce hloubenim. K odloupnuti povrchu dojde p
zkouSce ohybanim az o uhel 180° nebiozRouSce opdtbeni v délce nad 10 cyklPovlak
neni vhodny pro hluboké tazeni. Uprava Silver ke vytvrzeni tvrda a stal&isi UV
z&eni a teplat do 60 °C. Odolava solveim pro odstraovani graffiti a je schvalena pro styk
s potravinami. Povlak je potiskovatelny. Hlavnim ysiem pouZziti Upravy je zabrémi
vyskytu otiski prsti, snadnost Udrzby a m@ni hygienickych pedpisi u vyrobki spotebni
elektrotechniky pro domacnost (pkg, mycky, chladnéky, kuchyisky nabytek aj.), Z&eni
nemocnic, lékéské techniky, vybaveni koupelen, vydejnichrizeni, vytali, eskalatat,
zabradli aj.
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3. VYROBNIi POSTUP OHYBANE SOUCASTI
3.1 VYRABENA SOUCAST

Noha stolu od firmy TECHO. PouzZiva se jako jednadzeodgrnych noh kompletni
sestavy stolu (Obr. 52). Vyrabi se vedh iznych provedenich a to M, E, V. Kazda noha je
troSku jinak konstruovana, ale technologicky postymby se nijak nelisi. Pro vyrobu byla
zvolena technologie ohybani na CNC dtmacim lisu a u jedné operace také za pomoci
specialniho fipravku a polyuretanové vyztuze.

Obr. 'Zkompletovany vyrobek vlevo a noha vpral@| [

A

878 673 © - 3
=
~

0£0,5

<4

440.4

4011

TRVALA
DOKUMENTACE

9.11.2004

Obr. 53 Vyrobni vykres s@asti vlevo a polotovar vpravo

3.2 VYROBNI POSTUP
Polotovar je vypélen z plechu tloustky 1mm na laser

Prvni operace
Jako prvni se na séasti ohyba vnihi lem. Ve firn€, kde je sotidst vyralina se

provede na kazdé strapiehnuti na 135° a poté je na NC atoeacim lisu pomoci tupého
razniku dotlaen v lem. Metoda ma dlouhé strojtdsy z divodu dvou operaci na dvou
mistech a neustaléhdgmis’ovani materialu.
Navrh autora

Moderrgji Ize zakoupenim novych nastiojucklat lem na CNC ohtgovacim lisu
v jedné operaci na ohtavacim lisu s §izenymi osami (Obr. 54).
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Obr. 54 Moderni postup vyroby lemu [3]

U nejmodergjSich ohraiovacich lisi s 9 tizenymi osami je prvni operacéepnuti a
jako druh& operace je provam dotl&eni lemu, které je ovSem podrao osou | (Obr. 55).

Obr. Obr. 55 Moderni postup vyroby lemu za pomawyi I 3]

Druh& operace
Jako dalsi operace se provadi ohyb do tUru Ve firmg se ohyba pomoci specialni

svaované formy a polyuretanové viozky (Obr. 56). Metog zn&nd v nepesnostech,
z divodu zafiivani polyuretanu, zémé jeho vlastnosti a také pgezavani od ostrych hran
souwasti. Nevyhodou je zdlouhavé nastavov@agta kontrola a velmiasté penastavovani,
témef co 10 kus.

. i

Obr. 56 Forma s polyuretané(/u vlozkou

Navrh autora

Druha operace se také da nahradit moderni metodoadsrnimi nastroji. Hlawhdiky
specialnimu spodnimu néstroji (Obr. 57). Nastroj twar dvou f@l valci a plech se
postupnym zatk&ovanim mezi valce, které se v§tfi a tvaruje polotovar plechu do
pozadovaného tvaru. Horni nastroj je standardniisasy.
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kuzelové ohyby ploché valecky vysldek

Obr. 57 Specialni spodni nastroj [3]

Treti operace
Posledni operace,fipkteré dochazi k zakruzovani konce &sti. Provadi se na

hydraulickém lisu za pomaoci specialniho nastrojbr(@8). Velmi rychlé aigsné.

Obr. 58 I?l'prvek pro zakruzeni

Dilci zawr

Technologie postupu vyroby momentélmouzivana ve firka VN-U s.r.o., kde se nohy
vyrakgji je z hlediska strojnicldadi, mnozstvi zmetk a vyrobnich naklad velmi nar@na.
Firma ma postuphveétSi naroky na fesnost, kterou ukdzanym postupem nelze nijak zvysit
Navic firma Techo rok od roku zvySuje poptavku ahwnse vyrabji v ¢im dal wtsim
mnozstvi. B prvni operaci, kde se vyrabi lem je nevyhoda tnasti dvou operactimz se
prodluzuje strojntas kvili manipulaci s materialem atd.. Ohybanim do padyanove vliozky
se polyuretan i a je potebacasta vymdna. To ma za nasledek rfepnou vyrobu kus ¢asté
pienastavovani diky zéwani viozky,¢im se néni jeji vlastnosti. Zvysuji se vyrobni naklady,
porgvadz i pro vyrobu polyuretanu je peba specialni formy. Firma je tak i zavisla na
dodavateli polyuretanovych viozek, které jsou da&@i na vyrobu diky speciélni forma
taky mnohem drazsi. Tato forma byl zaji§ovat gesnost vyroby polyuretanové vioZzky.
Bohuzel, kazda nova vlozka je rozdilnd&adech milimetit z divodu chemickych vlastnosti
kapalného polyuretanu a technologického postupénvaai.

Vzhledem ké&mto okolnostem je v bakakké praci uvedena moznost modernizace
vyrobniho postupu pouzitim novych nastirgpopripact stroji. Postupentasu investované by
se naklady za n@vpaiizené nastroje vratily, navic by zvysilgkolikrat produktivitu prace a
zkratily vyrobnicas a hlavé mnohem zlepSili fesnost satasti. Ve firmé uz se z&alo o
novém postupu vyroby uvazovat a s &V pravaépodobnosti bude zaveden zakoupenim
aplné nového CNC stroje s modernimi nastroji a igad i robotem, kterym by dokazali
vyrobu zautomatizovat.

- 45 -



4. ZAVER

Ohybané satasti maji v dnesni délbdominantni postaveni na trhu. Lze je nalézt skoro
ve vS8ech montéznich celcich. Velky rozvoj v oblagiybdni se zaznamenal v poslednich
letech z dvoda efektivnosti, zkraceni strojnicltadi, mensich naklad na vyrobu a
zjednoduSeni pracovnich postup metod. Vyskytuji se v mnohagomyslovych od¥tvich.

V dnesni dob existuje mnoho stréja nastraj pro ohybani, které jsou pad vylepSovany. To
vede k moznostem ohybaniivk neohybatelnych soasti, které jsme museli nidklad
svaovat a tim zvySovat pracnost vyroby a hiadmes nejdlezit¢jSi naklady a takéipsnost.
Rwni ohybani se uz pouziva jen v kusové vyrokde se nevyzaduje moc velk&epnost
ohybané satasti za pomoci jednoho z diubhyba&ek. Pro malosériovou a sériovou vyrobu
se uz pouzivaji CNC ohtavaci lisy, kde se vyplati delStgstaveni a nastaveni stroje na
dany material a vyhotoveni gebného programu. Velky pokrok zaznamenaly pbvaci lisy

ve spojeni s automatizovanou vyrobou. Za pomociearnalniho 6-ti osého robotu Ize
ohraiovaci lisy pl automatizovat. Automatizace se vyplati jeniypad velkosériovée
vyroby, porvadz nastaveni robotu pro dany proces ohybani jesirioduché. Vyrobni
naklady u takto pl& automatizované sériové vyroby klesnou, protoZeotrge schopen
nahradit lidskou silu az dvojnasabrRobot ma velkou vyhodu v tom, Ze napbuje Zadné
piestavky a pracuje négtrzitt. Nevyhodou je poruchovost a stale ¢eéines nedokonaly
servis vyrobd@. Nejvic nas vSak zajima s jakotepnosti se vyrabi a to zauji senzory, které
jsou na robotu umighy a robot si sam hlida rozny, Uhel a gkteré vzniklé nefesnosti si je
schopen dokonce sam upravit. U stroje nenighat skoro Zadna lidska sila ani kontrola. Pro
vyrobu ohybanych s@asti se pouzivajiizné materialy. Pro oldgjné souasti se pouzivaji
nagiklad zakladni ocelové plechy a pro specialni vigsobe zase izou pouzivat najklad
raizné barevné kovy. Dnes jsou hedpopularni takzvané moderni plechy, které maiji
poZzadované povrchové vlastnosti ueg ohybem a dale se nemusi nijak zpracovavat, jako
cernit, lakovat atd.. Maji velkou vyhodu v tom, Z& daji pouzivat a ohybatimo na mist
uréeni. Celko¥ je ohybani pleah velmi zajimava operace, kterou dokazeme Wtraizné
tvary sowdasti a uziti¢chto sodasti je ténit neomezené.

V posledni kapitole je uvederriklad vyroby ohybané se@asti firmou VN-U s.r.0. a
moznosti modernizace dnes pouzivanych metod kv@gjobe. Vyroba dnes pouZivanym
vyrobnim postupem ma velkou nevyhodu hkawe vznikajicich nef@snostech ohybanim
tvaru U do polyuretanové vlozky a potom také zdbwéhstrojnicasy a tim vySSi naklady.
Moderni metody, uvedené v bakialiéé praci by iy zarwit moznost vyroby satasti na
jednom jediném pracovisti s mnohertsi presnosti. Strojnéasy by se zmensSily mozna i na
polovinu diky tomu, Ze by se nemusela pratddk ¢asta manipulace s materialem a zapojeni
vice pracovig do vyroby. Vzhledem kétnto vSem okolnostem, které jsem v praci uved| bych
firmé viele dopordoval bul’ ndkup Uplg nového stroje s modernimi nastroji, ale vzhledem
k tomu, Ze ve firm byl zakoupen novy CNC ohtavaci lis v dubnu roku 2007, tak spiSe jen
nakup modernich nastioja nemoznost vyuziti osy |, ale na druhou stranto anizsi
porizovaci naklady a brzké navraceni investice.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Ozn&eni  Legenda Jednotka
Aou prace pi ohybani do tvaru U [J]
Aov prace pi ohybani do tvaru V [J]
b Sitka plechu [mm]
c koeficient []
d vnittni pramér svitku plechu [mm]
D vnejSi pramer svitku plechu [mm]
E modul ptifezu [MPa]
Fo ohybaci sila [N]
Fomax maximalni ohybaci sila [N]
Fou sila @i ohybani do tvaru U [N]
Fov sila @i ohybani do tvaru V [N]
h vySka stolice [mm]
K SOLEiniteruréujl'ci polohu neutralni plochy v zavislosti na psm []
Ro/t (dleCSN z diagramu).
I vzdalenost ohybaciatésti [mm]
L vzdalenost mezi podporami [mm]
Im rameno ohybu [mm]
In délka polotovaru [mm]
Ra drsnost [um]
Re mez kluzu [MPa]
Rm mez pevnosti [MPa]
Ro polomeér ohybu [mm]
t tlou¥’ka materialu [mm]
t Rozt& mezi valci [mm]
X koeficient posunu neutralni plochy [mm]
Z potebny zdvih [mm]
a Uhel ohybu seenych ramen [°]
B Uhel odpruzeni [°]
& mezni prodlouzeni [mm]
u souinitel treni []
p polomer zaobleni gedniho vliakna [mm]
p1 polomeér ohybu [mm]
O ef efektivni napti [MPa]
o1 hlavni nagti [MPa]
o okamzité nagti [MPa]
Ok nagti na mezi kluzu [MPa]
T smykové nagti [MPa]
[0) Uhel ohybu [°]
o skut&né napti [MPa]
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