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ANOTACE

Cela prace je zaméfena na zhotoveni ohybaciho nastroje na vyrobu specialnich
elektroinstalanich krabic pro potfebu nasi Skoly . Nastroj se sklada z ohybnice — 2 ohybaci
listy, které jsou ulozeny v zakladové desce, ohybniku fixovaného v drzaku upinaci desky a

stopky k upnuti do pohyblivé ¢asti lisu.
Kli¢ova slova:

Ohybaci nastroj, vyroba specialnich elektroinstalacnich krabic pro potfebu nasi Skoly,

ohybadlo je univerzalni a je mozno na ném ohybat jiné podobné soucasti.

ABSTRACT

The whole work is focused on the fabrication of bending tools for producing special
wiring boxes for the needs of our school. The tool consists of the die - two folding
rails, which are stored in the base plate fixed in the punch holder plate and clamping

shank for clamping the movable part of the press.
Keywords:

Bending tool, production of special wiring boxes for the needs of our school,

ohybadlo is universal and can bend it to other similar components.
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UvoD

1.1 Pro¢ jsme si tento projekt vybrali

Studujeme obor nastrojaf na 1SS Nova Paka a bavi nas, kdyz pfi odborném vycviku
vyrabime urcity konkrétni nastroj vyuzitelny v praxi. Spoleéné jsme se rozhodli vypracovat
vétSi projekt. Shodou okolnosti jsme dostali pozadavek od elektrikafl vyrobit specialni

elektroinstalacni krabice pro vyuku.

1.2 Teoreticka ¢ast

Nas navrh ohybaciho nastroje vzeSel z pozadavku uciteld odborného vycviku oboru

elektrikaf na vyrobu elektroinstalaénich krabic rizné velikosti pro potfebu praktické vyuky.
Nejdfive popiSeme princip ohybani materialu a druhy ohybadel obecné.
1) Ohybani materialu za studena

silu vytvafi smykadlo lisu. V misté ohybu se deformace projevi zplosténim (ztenCenim)
materialu. VnéjSi vlakna se pfi ohybu natahuji, vnitini stlacuji. PFi ostfejSim ohybu vznikaji
trhlinky.

SlozitéjSi vylisky se ohybaji postupné. U vétSich polomérl ohybu, kde R/t > 12 Ize
predpokladat, ze neutralni vrstva je uprostfed tloustky prufezu vylisku.

PFi ohybani, kdy je polomér R/t < 6, dojde k posunuti neutralni vrstvy. Vzdalenost této

vrstvy se pouziva k vypoctu délky polotovaru.
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2) Vypocet ohybaciho nastroje
U ohybaciho nastroje se obvykle urcuje sila pro ohybani, polomér zaobleni hran
Celisti, vlle nastroje a zména uhlu ohnuti. PFi ur€ovani délky polotovaru se stanovi posunuti
neutralni vrstvy.
a) Zaobleni hran ¢elisti
Polomér zaobleni r pohyblivé &elisti ohybaciho nastroje je shodny s polomérem
ohybu ohybaného polotovaru: r=R.
Nejmensi doporuéené poloméry R vylisk( jsou uvedeny v CSN. Polomér zaobleni
pevné Celisti r1 ovliviiuje velikost ohybaci sily a jakost ohybu, voli se: r1 = (2 az 6)t.
b) Urceni vule nastroje
Pfi ohybani do varu V a podobné ohyby se Sikmymi nebo oblymi rameny odpovida
vule mezi pevnou a pohyblivou &elisti tloustce ohybaného polotovaru a zajisti se sefizenim
zdvihu lisu. PFi ohybani do tvaru U zavisi vile pfedevSim na tloust’ce polotovaru a na délce
ramena lo, od stfedu poloméru ohybu k ohybaci hrané.
c) Pruzeni pfi ohybani
Velikost pruzeni je ovlivnéna mechanickymi vlastnostmi polotovaru - pruznosti
materialu, velikosti uhlu ohnuti a , konstrukci ohybaného nastroje a pomérem poloméru
ohybani k tloustce materialu, R/t.
Cim je tento pomé&r mensi, tim je mensi pruzeni, velikost Uhlu pruZeni se uréuje
z monogramu sestavenych podle pokusnych ohyb.
U ohybani do tvaru V je uhel mensi nez pfi ohybani do tvaru U. Vhodnou konstrukci
¢innych &asti ohybaciho nastroje je mozné zmensit nebo vylou€it pruzeni materialu.
Provadi se zkosenim pohyblivé Celisti nebo zaoblenim pohyblivé Eelisti i pfidrzovace, popf.
kalibrovanim vylisku v ohybacim nastroji pomoci boc¢nich Celisti (nevadili u vylisku Zebro
v misté ohybu, vylisuje se zebro pfed ohybanim. Né&kdy upravou poloméru zaobleni pevné

Celisti, mizeme provést ztenceni polotovaru v misté ohybu o 20 az 25% tloustky.
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d) Urceni délky polotovaru

Celkova délka: Lp =11 +lo + 12

lo ... délka ohybané oblasti, zde dojde k posunuti neutralni vrstvy na stranu stlacovanych
vlaken

e) Vypocet ohybaci sily

Sila potfebna k ohnuti:

F=b.t.oo

b ... Sitka materialu stfedni ocel oo = 160 MPa
t ... tloustka materialu tvrda ocel oo = 320 MPa

00 ... napéti na mezi pevnosti mosaz, Al oo = 95 MPa

Konstrukce ohybacich nastroju

a) Ohybaci nastroje pro mensi série



Pohybliva ¢elist muze byt se stopkou z jednoho kusu nebo je stopka k Celisti
pfipevnéna. Polohu polotovaru zajistuji dorazy z plechu.

Univerzalni ohybadlo mlze byt nahrazeno nékolika jednoucelovymi ohybadly.

V zakladové desce je upnuta dvojice vyménitelnych pevnych &elisti (podle ohybu maji rizné
zkosené hrany, takze vhodnym sloZzenim dosahneme pozadovaného uhlu ohnuti). Stejnym
zpUsobem je v hlavici upevnéna vymeénitelna pohybliva Celist. Hlavice je vedena sloupky.

Dorazové listy jsou prestavitelné, upevnéné upinkami pomoci vystrednik(.

3

‘: e Obr. 7.34. Jednoduchy ohybaci ndstroj
N | - zékladové deska, 2 - ohybnice,
L 3 - doraz, 4 - ohybnik, 5 - stopka

b) Ohybaci nastroje pro stfedné velké série

Pohybliva Celist je upnuta k upinaci desce, pevna k zakladové desce. Vylisek odstrani

z pevné Celisti spodni vyhazovag, jeho &innost je vazana na pohyb beranu.

vy

Obr. 7.35. Ohybaci nastroj
s vodicimi sloupky
, 1 — hlavice, 2 — ohybnik
b (pohyblivi &dst), 3 — vyhazovac,
i .{}, ] «@ 4 — vodici sloupek, 5 — doraz,
= J _ 6 — ohybnice (pevna &ast),

- 3
4 2 7 — zdkladova deska




c) Sdruzené ohybadlo

Témito nastroji se kromé ohybani provadi pfi jednom zdvihu i jiné operace jako napfiklad
stfihani, dérovani €i protrhavani dér pro zhotoveni zavitu.

S[i)

Obr. 7.38. SdruZeny ohybaci ndstroj
| - stfiZnik, 2 — pfidrZovac,

3 - pruziny, 4 — ohybnik, 5 — vnéjsi
ohybaci elist, 6 — pritrZnik,

! 7 7 - ohybnice / stfiZnice, 8 — doraz

Tepelné zpracovani
Ohybaci Celisti se po kaleni vice popusti, takze jsou houzevnatéjsi. Zaobleni €innych
hran pohyblivé &elisti je stejné jako zaobleni ohybané hrany vylisku. Funkéni plochy jsou

leSténé. Nepouziva-li se vedeni materialu, jeho poloha je ur€ena dorazy.

DalSi ¢asti ohybacich nastrojl
Zkosenim hran u doraz( se umozni lepsi vkladani polotovaru. U nesymetrickych
ohybl muze dojit k posunuti polotovaru, tento posuv se vylou&i pouzitim pfidrzovace nebo
pokud ma polotovar otvor, pouzitim zakladacich kolikd (pozor na vzdalenost téchto otvoru
vzhledem k mistu ohybu — deformace otvoru, v tomto pfipadé, otvory provést az po ohybu).
PFidrzovace pouzivame i tam, kde se polotovar pfi ohybu zveda a muze dojit ke zméné

puvodni polohy.
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1) Pfidrzovace

Druhy pfidrzovacu:

* pruzinové

e vzduchové

Mohou byt soucasti ohybadla, ale i pfidavnym zafizenim.

Pridrzovac zabranuje:

* klouzani materialu,

* jeho deformaci — zakfiveni,

e zvednuti.

PridrzovaC se upevriuje v pohyblivé Celisti, ovlada se pruzZinami, ¢elo je hladce obrobeno.
Pridrzova¢ musi byt spravné nastaven a tepelné zpracovan ( material 11 600, 12 010 ).

2) Vyhazovace [ ;'ﬂ
Pouzivaji se tam, kde je nebezpeci, ze by [
vyrobek zustal v ohybnici. l_
Druhy: -
. s | = ]
a) pruzinovy vyhazoval - nejCastgji se pouziva . '\
Cep ovladany mechanicky pruZinou. e
R= SN

b) listovy vyhazova€ — pouziva se tam, kde by
hrozilo poskozeni soucasti. Odr, 170

runkos vy haoorode

w ohybhatOa

1.3 Struéna charakteristika projektu

Ohybadlo je specidlni nastroj na ohybani plechovych elektroinstalacnich krabic. Sklada se
ze dvou Casti, a to ze spodniho a horniho dilu. Spodek je sestaven ze zakladové desky —

poz. 10, dvou ohybacich lit — poz.9 a pfiloZky — poz.14. Vrchni ¢ast je tvofena ohybnikem —
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poz. 8, kotevni a upinaci deskou — poz. 7, 4 a stopkou — poz.19 na upnuti v pohyblivé ¢asti

lisu ( viz. ptiloha- vykres 1SS-39).

PFi pracovni ¢innosti se vystfizek plechu zalozi mezi zalozky na ohybaci listy, uvede se
v ¢innost lis a provede se prvni ohyb, nasleduje nastaveni polotovaru k dalSimu ohybu az do

kone¢ného ohnuti vyrobku.

1.3 Nase pojeti

Nas projekt fesi potfebu nasi Skoly na vyrobu rGzné velkych elektroinstala¢nich krabic pro
vyuku zakl v oboru elektrikaf. Navrhli jsme proto jednoduchy ohybaci nastroj, ktery by se
mohl v kratké dobé prestavit na rizné velikosti ohybu a tim vyrabét krabice s pozadovanymi

parametry.

2 VYROBA OHYBACIHO NASTROJE

2.1 Zhotoveni technické dokumentace

Nejprve bylo nutné zpracovat vykresovou dokumentaci nastroje. Vzhledem k poctu ohybu
a materialu vyrobkl jsme se rozhodli nakreslit jednoduché ohybadlo bez vodicich sloupkd,
vyhazovaCe a stéraCe. Ohybnici jsme navrhli délenou (dvé liSty) z divodu jednodusSi
vyroby. Nejdfive byla zpracovana celd sestava nastroje a nasledné dilenské vykresy

jednotlivych pozic ( viz pfiloha ).
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2.2 Vyroba nastroje

2.2.1 Vyroba ohybnice a ohybniku ( vykres &. 1SS — 39, poz. 8,9)

Ohybnice se sklada ze dvou list ( ohybnik z jedné ) a jsou vyrobeny z nastrojové oceli

manganove 19 312 s ukosy v rozich ( na Cele ) tak, aby pfi spojeni tvofily uhel 90 nebo 75

stupnu.

LiSty jsme vyrobili na konzolové frézce z polotovaru 25h7 x 22H7 x 200. Nejdfive jsme
vlozili material do uhlového svéraku a nastavili uhel zkoseni. Svérak je fixovan na stole
frézky. Nasledné upneme Ccelni stopkovou frézu do vietene frézky, nastavime feznou
rychlost a posuv a vyrobime prvni hranu s pfidavkem 0,2 mm na brouseni. Po pooto¢eni

polotovaru ve svéraku frézujeme dalSi ukosy.

Dale musime listy zakalit (tj. pozvolny ohfev na kalici teplotu 940 stupfid, vydrz na teploté
30 minut a nasledné zakaleni do oleje, na zavér popoustime pfi teploté 250 stupriti cca 30
minut, abychom dosahli tvrdost 60 HRC ).

Posledni operace je pfebrouseni ukosu na rovinné brusce a vyrobeni spravného poloméru

ohybu ve $pi¢ce obou €asti nastroje a na vrchnich hranach ohybacich list.
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2.2.2 \/yroba zakladni desky ( vykres &. ISS — 39, poz 10)

Zakladova deska je vyrobena z konstrukéni oceli oceli 11 523 z polotovaru 120 x 50 x

400 na konzolové frézce.

5
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NejdFive jsme frézovali drazku pro ohybnici 50H7 x 22 stopkovou frézou primér 25 mm (
kontrola mikrometrem na vnitfni rozméry a hloubkomérem). Nasledné se zhotovi dvé T
drazky pro upinaci Srouby drazkovaci frézou primér 8,2 mm do hloubky 11,5 mm a

specialni drazkovaci frézou pramér 15,5 do vysky 6,5 mm.

Dale se frézuji dva otvory 40H7 x 19 pro vodici listy ohybaného materialu stopkovou

frézou primér 40 mm ( kontrola mikrometrem na vnitfni rozméry a hloubkomérem ).

Nasledné se zhotovi dvé vybrani 16 x 19 mm stopkovou frézou primér 16 mm ( kontrola
hloubkomérem ). Dale se vrtaji otvory pro Srouby na uchyceni ohybovych list vrtakem

primér 7 a 13,5 mm a fezou se zavity sadovym zavitnikem M8.

Dale se jesté vrtaji otvory pro Srouby na uchyceni list na vedeni materialu primér 8,4 a

13,5 mm a otvory pro koliky primér 6 mm ( vrtak pramér 5,9 mm a vyhrubnik prdmér 6 mm ).

Na zavér se odjehli a zkosi hrany 2 x 45° na vnéjSich stranach zakladové desky.

2.2.3 Vyroba drzaku ohybniku ( vykres &. 1SS —39, poz 7)

Drzak ohybniku se vyrobi z materialu 11600 na konzolové frézce z polotovaru 44 x 44 x
400 mm.
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Nejdfive frézujeme drazku pro usazeni ohybniku 20H7 x 20 mm stopkovou frézou primér
18 mm ( kontrola mikrometrem pro vnitfni rozméry a hloubkomér ). Déle vyrobime zkoseni
15° stopkovou frézou primér 10 mm, kdyz polotovar upneme do vyklopného svéraku (

kontrola uhlomérem ).

Nasledné vrtame otvory pro Srouby M6 ( M8) na uchyceni ohybniku vrtakem primér 4,8
mm ( prdmér 6,5 mm ) a zavitnik M6 ( M8 ). Potom vrtame otvory pro koliky vrtakem primér

7,9 a vyhrubnikem pramér 8 mm.

Posledni operace je odjehleni a srazeni hran po vnéjSim obvodé 2x 45°.

2.2.4 Vyroba upinaci desky ( vykres &. 1SS — 39, poz. 4)

Upinaci deska se vyrobi z materialu 11600 na konzolové frézce z polotovaru 403 x 61 x

X 31 mm.

Nafezany polotovar upneme do svéraku konzolové frézky a frézujeme nesousledné

valcovou nastrénou frézou prdmér 50 mm na rozmér 400,2 x 58,2 x 28,2 mm ( kontrola
posuvnym méfitkem ). Po orysovani nadrhem vrtame diry: 4x prdmér 8,4 mm, 2x prumér 9,8
mm (a vystruznik 10H7 ), 1x pramér 22,5 mm ( a zavitnik M 24 ) s kontrolou posuvnym
méfitkem a zavitovym kalibrem. Nasledné provedeme zahloubeni prumér 13,5 x 8,5

valcovym zahlubnikem s ¢epem ( kontrola posuvnym méfitkem a valcovym kalibrem ).
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Dale vrtame diry pro ¢ep pramér 5 mm vrtakem 4,8 mm a vystruzime na 5H7. Na zaveér
odjehlime a brousime na magnetové brusce na rozmér 400 x 58 x 28 mm ( kontrola

posuvnym meéfitkem ).

2.2.5. Vyroba vodicich li§t ( vykres ¢&. ISS — 39, poz. 14)

Vodici listy ( 1+1 zrcadlové) se vyrobi z materialu 11600 na konzolové frézce z

polotovaru 19 x 40 x 400 mm.

Nejdfive nafezany polotovar odjehlime a po orysovani vrtdme diry prdmér 6,8 mm pro
zavit M8 ( + sadovy zavitnik M8 ) a diry pramér 5,8 mm pro koliky (+ vystruznim H7).

Nasledné se zhotovi T drazky pro vedeni zaloZky drazkovaci frézou pramér 8,2 mm do

hloubky 11,5 mm a specialni drazkovaci frézou pramér 15,5 do vySky 6,5 mm.

Na zavér brousime vrchni plochu na rovinné magnetické brusce na rozmér 19 -0,2 mm a

srazime hranu 2 x 45°.

2.2 Montaz a odzkouseni ohybadla

Nyni jsme pfistoupili k sestaveni celého nastroje. Nejdfive doSlo k montazi spodni
nepohyblivé ¢asti. Do zakladni desky ( poz. 10 ) se vsadily ohybové listy ( poz. 9) a zajistily
se Srouby M8 ( poz. 1 ). Déle jsme k zakladové desce pfipojili dvé listy ( poz. 14 ) pomoci
CtyF kolik primér 6 mm ( poz. 12 ) a ¢tyf Sroubd M 8 ( poz. 13 ). Dale se jesté k listam ( 14 )
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pfipoji zalozka ( poz. 15 ) Srouby M6 ( poz. 17 ).

Nasledné se musi jesté slozit horni pohybliva ¢ast ohybaciho nastroje. Upinaci deska
(poz. 4 ) se spoji s drzakem ohybniku ( poz. 7 ) pomoci ¢tyf Sroubd M8 a dvou kolikd prameér
10 mm ( poz.5,6 ). Ohybnik ( poz. 8 ) se zasune do drzaku ( poz. 7 ) a zajisti se osmi Srouby
M6 ( poz. 11 ). Nakonec se naSroubuje Cep ( poz. 2 ) do upinaci desky a fixuje se kolikem
(poz.3).

Vypocet potfebné ohybaci sily: F =1t . b . napéti na mezi pevnosti = 120 . 1,5 . 160 =
28 800N (cca2,8t) t — tloustka plechu, b — §ifka plechu

Nyni muzeme pfistoupit k odzkouSeni nastroje. Za ¢ep upneme horni ¢ast do smykadla a
spodni ¢ast na pracovni stll lisu. Zalozime pfipraveny plech na vodici listy, zasuneme
polotovar nad ohybnici podle oznaceni a mizeme provést prvni ohyb najetim ohybniku do

materialu a ohybnice.

3 Zavér

3.1 Zhodnoceni projektu

Cely projekt byl Casové naroCny. Na vyrobé ohybadla pracovali ¢tyfi spoluzaci nasi tfidy a
cela prace trvala zhruba 220 hodin . Pracovali jsme v dilnach i ve svém volném Case doma.
Na vyrobu ohybadla jsme pouzili material 19 313, 11600 a 11373. Na vyrobu jednotlivych
¢asti nastroje jsme pouzili strojni vybaveni Skolni nastrojarny ( tj. univerzalni hrotovy

soustruh, svisla konzolova frézka, rovinna bruska, sloupova vrtacka a kalici picka ).

3.2 Prinos

Po vyrobeni ohybaciho nastroje nas zajimalo, jaka je finanéni navratnost projektu. Celkové
naklady Ccinily 2.500,-K&. V této cené je zapocCitdn veSkery material bez lidské prace.
Kdybychom si nechali ohybadlo vyrobit, byla by jeho cena cca 100.000,- K& ( tj.prace 220
normohodin, 1 Nh nastrojarské prace je cca 450 K& ) . Jelikoz jsme si nastroj vyrobili sami pfi

odborném vycviku, uSetfili jsme tim Skole veSkeré naklady.

3.3 Pouziti

Nastroj je celorocné vyuzivan zaky ucCebniho oboru elektrikaf, nastrojaf a elektrotechnik
mechanik nejen pro vyrobu elektroinstalacnich krabic, ale i dali potifebné ohybani.
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4. Priloha

Kompletni nastroj
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Vrchni ¢ast nastroje

Ohybniky
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Ohybaci listy

Ohybaci listy
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Drzak ohybniku, upinaci deska a ¢ep ( stopka)
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Ohybaci nastroj upnuty na lisu
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Vyrobky, vystrizky k ohybu
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Ohybani elektroinstalaénich krabic
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Prvni ohyb
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