TECHNOLOGIA TVARNENIA -
PlosSné tvarnenie — ohybanie



Plosné tvarnenie

Plosné tvarnenie je charakteristické tym, ze pbsobenim
vonkajsich sil na vychodiskovy polotovar menime jeho tvar,
rozmery a fyzikalno-mechanicke vlastnosti bez podstatne]
zmeny jeho hrabky tak, aby spinal vykresom predpisané
parametre.

Tieto zmeny sa realizuju prostrednictvom mechanizmov
plasticke] deformacie materialu.

Plosne tvarnenie
1) ohybanie,
Plasticka deformécia je 3) tlacenie,
lokalizovana. 4) strihanie.
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Ohybanie - princip
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Ohybanie - princip
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Ohybanie — zakladné delenie

Podfla vyrobného zariadenia:

1) Ohybanie rucné,
2) Ohybanie na lisoch,
3) Ohybanie na valcoch.
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Ohybanie - zakladné delenie

Podfla vyrobného zariadenia:

1) Ohybanie rucnée, otoins
2) Ohybanie na lisoch, gelust’
3) Ohybanie na valcoch.
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Ohybanie — zakladné delenie

Podfla vyrobného zariadenia:

1) Ohybanie rucné,
2) Ohybanie na lisoch,
3) Ohybanie na valcoch.
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Ohybanie - princip

Schéma ohybania
R — vonkajsi polomer ohybu,
r — vnutorny polomer ohybu,

P, — polomer ohybu v neutréalnej vrstve,

|, |, — diZka ramien materiélu,
In — diZka neutréinej vrstvy v obluku,
S, — hrubka ohybaného materialu,
a — uhol ohybu
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Operacie ohybania

Operacie ohybania
a — jednoduché ohybanie do tvaru ,,U" a ,,V*, b — ohraniovanie, c — rovnanie,
d — zakruzovanie, e — lemovanie, f — obrubovanie, g — driapkovanie,
h — osadzovanie, i — skrucovanie
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Fazy procesu ohybania
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Fazy procesu ohybania
a — faza pruznych deformacii, b — faza plastickych deformacii, ¢ — faza uplnej
plastizacie prierezu materialu, e — elastické jadro

Minimalny uhol ohybu Maximalny uhol ohybu
Sy 1 S, E S, S, 1
rmin = —-1 rrnax =) ——l= -1
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Ohybanie - neutralna vrstva
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Ohybanie — vypocet velkosti polotovaru
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Uréenie dizky materialu pred ohybanim
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Ohybanie - uhol odpruzenia

Ohybanie do tvaru “V*
l, Ry
tg,B—0,0375k— =

So

Ohybanie do tvaru “U*“
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Sila a praca pri ohybani

F.=F +F, =F, +03F, =13F,

F, =2az2,5F,

Frox F.=F+F,+F

A =F.hy
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Nastroje na ohybanie v lisoch
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Ohybadlo s vedenim

Jednoduché ohybadlo do tvaru ,,V* s vodiacimi stipikmi
1 — zakladova doska, 2 — ohybnica, 1 — ohybnik, 2 — ohybnica,
3 — pruzina,4 — zakladaci doraz, 3 — upinacia stopka,
5 — vyhadzovac, 6 — ohybnik, 4 — zakladova doska,
7 — upinacia doska, 5 — zakladacie dorazy,
8 — upinacia stopka 6 — upinacia doska,

7 — vyhadzovac
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Ohybanie - do tvaru ,,V* a do tvaru ,,U“
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia,
minimalny a maximalny polomer ohybu, velkost
pretvorenia v mieste ohybu, ohybaciu silu a ohybaciu
pracu pre vytvarok z materialu STN 41 1423.1,
ktorého Re = (226 az 260) MPa, Rm = (412 az 510)
MPa a taznost A;;= 23 %. Rozmery vytvarku su |; =
25 mm, |, =36 mm, b=80 mm,s,=15mm,r=4
mm, n = 90 °. Vzdialenost podpier v nastroji je |,= 30
mm. Navrhnite vyrobné zariadenie.

Rozmery polotovaru: L, =7?.

Uhol odpruzenia S.

Minimalny polomer ohybu r_;, = ?.
Maximalny polomer ohybur ., = ?.
Pretvorenie ¢.

Sila na ohybanie F, = ?.

Ohybova praca A, = ?.

Vyrobné zariadenie.
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny a
maximalny polomer ohybu, velkost pretvorenia v mieste ohybu,
ohybaciu silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN
41 1423.1, ktorého Re = (226 az 260) MPa, Rm = (412az 510)
MPa a taznost Aw = 23 %. Rozmery vytvarku su |1 = 25 mm, |2
=36 mm, b=80mm, so=15mm,r=4mm, =90 °.
Vzdialenost podpier v nastroji je v =30 mm. Navrhnite vyrobné
zariadenie.

Rozmery polotovaru

n k
L= L+D> Li=l+l,+1
i1 =1
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny a
maximalny polomer ohybu, velkost pretvorenia v mieste ohybu,
ohybaciu silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN
41 1423.1, ktorého Re = (226 az 260) MPa, Rm = (412az 510)
MPa a taznost Aw = 23 %. Rozmery vytvarku su |1 = 25 mm, |2
=36 mm, b=80mm, so=15mm,r=4mm, =90 °.
Vzdialenost podpier v nastroji je v =30 mm. Navrhnite vyrobné
zariadenie.

Uhol odpruzenia

L R
tgfs =0,0375—— ==
9% ks, E
L R
— B =arctg0,0375——=
ks, E
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny a
maximalny polomer ohybu, velkost pretvorenia v mieste ohybu,
ohybaciu silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN
41 1423.1, ktorého Re = (226 aZ 260) MPa, Rm = (412 aZ 510)
MPa a taznost Aw = 23 %. Rozmery vytvarku su |1 = 25 mm, |2
=36 mm, b=80mm, so=15mm,r=4mm, =90 °.
Vzdialenost podpier v nastroji je v =30 mm. Navrhnite vyrobné
zariadenie.

Minimalny a maximalny polomer ohybu
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny a
maximalny polomer ohybu, velkost pretvorenia v mieste ohybu,
ohybaciu silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN
41 1423.1, ktorého Re = (226 az 260) MPa, Rm = (412az 510)
MPa a taznost Aw = 23 %. Rozmery vytvarku su |1 = 25 mm, |2
=36 mm, b=80mm, so=15mm,r=4mm, =90 °.
Vzdialenost podpier v nastroji je Iv= 30 mm. Navrhnite vyrobné
zariadenie.

T
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Pretvorenie 180
R=r+s,
T
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny a
maximalny polomer ohybu, velkost pretvorenia v mieste ohybu,
ohybaciu silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN
41 1423.1, ktorého Re = (226 az 260) MPa, Rm = (412az 510)
MPa a taznost Aw = 23 %. Rozmery vytvarku su |1 = 25 mm, |2
=36 mm, b=80mm, so=15mm,r=4mm, =90 °.
Vzdialenost' podpier v nastroji je Iv= 30 mm. Navrhnite vyrobné
zariadenie.

Sila pri ohybani

2
F-Dop s
Iv b4 \
F, =(2az25)F, RSN

F.=F+F+F, For =0,3F, L
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny a
maximalny polomer ohybu, velkost pretvorenia v mieste ohybu,
ohybaciu silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN
41 1423.1, ktorého Re = (226 az 260) MPa, Rm = (412az 510)
MPa a taznost Aw = 23 %. Rozmery vytvarku su |1 = 25 mm, |2
=36 mm, b=80mm, so=15mm,r=4mm, =90 °.
Vzdialenost' podpier v nastroji je Iv= 30 mm. Navrhnite vyrobné
zariadenie.

Praca pri ohybani

A, =F.hy
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny a
maximalny polomer ohybu, velkost pretvorenia v mieste ohybu,
ohybaciu silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN
41 1423.1, ktorého Re = (226 az 260) MPa, Rm = (412az 510)
MPa a taznost Aw = 23 %. Rozmery vytvarku su |1 = 25 mm, |2
=36 mm, b=80mm, so=15mm,r=4mm, =90 °.
Vzdialenost' podpier v nastroji je Iv= 30 mm. Navrhnite vyrobné
zariadenie.

Volba vyrobného zariadenia

Fo =R +FR+F,| F_ =111 (1221) kN

Volim excentricky lis LEN 10P s menovitou silou F,, = 100 kN.
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny a
maximalny polomer ohybu, velkost pretvorenia v mieste ohybu,
ohybaciu silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN
41 1523, ktorého Re = min 333 MPa, Rm = (510 az 628) MPa a
taznost A= 20 %. Rozmery vytvarku su l1 = 37 mm, |2 = 52
% mm, Is =37 mm, b =100 mm, so=1,5mm,r=4 mm, n=90 °.
A Navrhnite vyrobné zariadenie.

h| V) 7 [/ e Rozmery polotovaru: Lp=?.
Y '\ / r\ iy Uhol odpruzenia S.
Minimalny polomer ohybu rmin = ?.
|2 Pretvorenie ¢.
Sila na ohybanie Fo = 7.
Ohybova praca A.=".
Vyrobné zariadenie.
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny
polomer ohybu, velkost' pretvorenia v mieste ohybu, ohybaciu
silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN 41 1523,
ktoréeho Re = min 333 MPa, Rm = (510 az 628) MPa a taznost
A =20 %. Rozmery vytvarku su |1 = 37 mm, |2 = 52 mm, Iz = 37
J&E'% So ﬁ% mm, b =100 mm, So = 1,5 mm, r =4 mm, =90 °. Navrhnite

- vyrobné zariadenie.

Rozmery polotovaru
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny
polomer ohybu, velkost' pretvorenia v mieste ohybu, ohybaciu
silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN 41 1523,
ktoréeho Re = min 333 MPa, Rm = (510 az 628) MPa a taznost
A =20 %. Rozmery vytvarku su |1 = 37 mm, |2 = 52 mm, Iz = 37
mm, b =100 mm, So = 1,5 mm, r =4 mm, =90 °. Navrhnite
vyrobné zariadenie.

Uhol odpruzenia

g8 = 0,075

u e
ks, E
— [ =arctg0,075 L R ly=r+h+2
ks, E Z =115s,
=5
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny
polomer ohybu, velkost' pretvorenia v mieste ohybu, ohybaciu
silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN 41 1523,
ktoréeho Re = min 333 MPa, Rm = (510 az 628) MPa a taznost
A =20 %. Rozmery vytvarku su |1 = 37 mm, |2 = 52 mm, Iz = 37
J&E'% So ﬁ% mm, b =100 mm, So = 1,5 mm, r =4 mm, =90 °. Navrhnite

- vyrobné zariadenie.
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny
polomer ohybu, velkost' pretvorenia v mieste ohybu, ohybaciu
silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN 41 1523,
ktoréeho Re = min 333 MPa, Rm = (510 az 628) MPa a taznost
A =20 %. Rozmery vytvarku su |1 = 37 mm, |2 = 52 mm, Iz = 37
J&E'% So ﬁ% mm, b =100 mm, So = 1,5 mm, r =4 mm, =90 °. Navrhnite

- vyrobné zariadenie.

v Sila pri ohybani
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Ohybanie - priklad

Vypocitajte rozmery polotovaru, uhol odpruzenia, minimalny
polomer ohybu, velkost' pretvorenia v mieste ohybu, ohybaciu
silu a ohybaciu pracu pre vytvarok z materialu STN 41 1523,
ktoréeho Re = min 333 MPa, Rm = (510 az 628) MPa a taznost
A =20 %. Rozmery vytvarku su |1 = 37 mm, |2 = 52 mm, Iz = 37
mm, b =100 mm, So = 1,5 mm, r =4 mm, =90 °. Navrhnite
vyrobné zariadenie.
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Volim excentricky lis LEN 10P s menovitou silou F,, = 100 kN.
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