Navrh strizného nastroje

Design of blanking tool

Bc. Radek Kostka

Diplomova prace i Univerzita Tomage Bati ve Zliné
2010 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav vyrobniho inzenyrstvi
akademicky rok: 2010/2011

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Radek KOSTKA

Osobni ¢islo: T09690

Studijni program: N 3909 Procesni inzenyrstvi
Studijni obor: Konstrukce technologickych zafizeni
Téma prace: Navrh stfizného nastroje

Zasady pro vypracovani:

1.Vypracovani literarni studie na dané téma

2.Navrh konstrukce stfizného nastroje a upnuti ke stroji

3.Zhotoveni vykresové dokumentace

4.Vyhodnoceni z hlediska produktivity a ekonomicnosti z dosazenych vysledki



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Dle doporuéeni vedouciho diplomové prace.

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Miroslav Maiias, CSc.
Ustav vyrobniho inzenyrstvi

Datum zadani diplomové prace: 14. Gnora 2011

Termin odevzdani diplomové prace:  13. kvétna 2011

Ve Zliné dne 6. ledna 2011
[/ 5o

\
\

N7, | V. | \

LS. L(L/L oA bv»\

doc. Ing. Petr Hlavacek, CSc. doc. Ing. Miroslav Manas, CSc.
dékan Feditel tstavu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2010 4

ABSTRAKT

Ve své diplomové praci budu fesit zvySeni produktivity pfi vyrobé statorovych
plechli na poloautomatickém drazkovacim lisu znacky Weintgarten NN20, zatazené¢ho do
vyrobniho procesu pro vyrobu elektrickych strojii ve firmé TES VSETIN, a.s. Cilem préace
bude nové navrzeni stfizného nastroje, jeho vykresova dokumentace a zpusob upnuti

zatizeni ke stroji. Soucasti prace je ekonomické vyhodnoceni a piinos navrzeného feSeni.

Kli¢ova slova: Stfiznik, stfiznice, stfizny nastroj.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the productivity increase during the production of
stator metal plate on the semiautomatic grooving presser Weintgarten NN20, which is
included in the production process of the electrical machines in the TES VSETIN, a.s.
company. The main aim of this work is to design of the blanking tool, its design
documentation and the technique of fastening of this device to the original machine. The
economic evaluation as well as the benefits of the suggested solution is also included in the

thesis.

Keywords: punch, die, blanking tool.
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UvVOD

Spole¢nost TES VSETIN a.s. podnika ve vyrobé elektrickych to¢ivych stroji a
soucasn¢ ve vyrob¢ jednotlivych komponentt elektrickych stroji pro svétoznamé firmy.
Pod soucasnou znatkou TES VSETIN, a.s. firma zahajila svou &innost v roce 1995, kdy
byla zprivatizovana, ze statniho podniku MEZ Vsetin. Tradice vyroby vsak sahd az do
roku 1919. Pfed rokem 1990 byla vyznacnym ¢eskym exportérem stejnosmernych motort
a pohontl pro vychodni trhy a zaméstnavala 3000 zaméstnanci. Po roce 1990 vsak o tyto
trhy pfisla a musela se zacit prosazovat na trzich zapadni Evropy. To se ji zacalo dafit
hlavné po privatizaci a to diky rychlé restrukturalizaci a zvySeni produktivity prace.

Firma navazala jak na dobré obchodni jméno, tak i na technickou spolupraci
S vyznamnymi firmami svétovych znacek své porfolio vyrobki rozsifila o synchronni a
asynchronni generatory, motory a stroje s pernamentnimi magnety, které jsou svymi
parametry na svétové Spicce.

Vyvoz se kazdoroné pohybuje na urovni 70% z celkovych trzeb a spolecnost
vyvazi do zemi EU, ESVO, Ruska, Turecka, USA, Thajska atd.

Nyni zaméstnava 520 vlastnich zaméstnanci a 60 zaméstnancii agentur prace
riznych narodnosti. Spole¢nost ma vlastni vyzkum a vyvoj, patii k jednomu z nejvétsich
zaméstnavatelll ve Vsetinském regionu a nemalou mirou se podili na jeho rozvoji.

Jesté pied 8 lety firmu TES VSETIN, a.s. nikdo neznal, jako vyrobce generatorti
pro malé vodni elektrarny a dnes je renomovanym dodavatelem na svétové trhy, jako je
Evropa, Asie a Amerika. Spole¢nost je poméfovana s nejlepSimi a nejvetSimi firmami
v oboru jako Siemens, Leroy Somer, Marelli, ABB a Genereal Electric. Soucasni zakaznici
jsou spokojeni s vyrobky a sluzbami TESu VSETIN, a.s., které maji uplatnéni v rozdilnych
segmentech aplikaci a to jak v oblasti zelené energie — vyroba vodnich a vétrnych
generatord, tak 1 v hutnim a lod’aiském primyslu — vyrobu motori.

Spolecnost poskytuje zakaznikiim velmi dobry pomér cena/vykon, vzdy jedna se
zakazniky seri6zné a diky tomuto pfistupu v jednani vzdy nachazi velmi kladnou odezvu a
ziskéava si tim dobré jméno. Usiluje o to byt pro zakazniky nejlepSim partnerem a soucasné

dodavatelem. [11]
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1 TECHNOLOGIE STRIHANI

Cyklus stiihani je operace pii pusobeni dvou feznych hran v fezné roviné, znichz
pohybujici se ¢ast se nazyva stfiznik a druhd pevna ¢ast se nezyva stfiznice. Stfizny materidl je
umistén mezi témito dvéma feznymi hranami. Postupné je oddélovan plisobenim stiizné sily,
ktera ma vzrustajici tendenci a dosahuje maxima v okamziku zacinajiciho oddélovani
materialu, coz byva v okamziku, kdy sttiznik vnikne do hloubky stfihaného materidlu a to v
1/3 tloustky. Poté klesa stiizna sila rychle k nule, pficemz rychlost poklesu zavisi na
vlastnostech stfihadla, stithaném materialu a odporech pisobicich proti zasunuti vysttizku
do sttiznice. Metodou stithani lze vyrabét soucasti k ptimému pouziti nebo polotovary, které
se dale zpracovavaji (stiithani tabuli nebo svitka plecht, stiihani profilt, vysttihovani apod.).
Tato metoda patii k nerozsiten&jsi operaci pii vyrobé plosnym tvafenim. Krom¢ klasického
stithani existuji i dalsi operace, které se nazyvaji podle zpusobu odstrafiovani materialu.

Patfi sem dérovani, ostfihovani, pfistiihovani, atd.

1.1 Prubéh strihani
Prub¢h stiihani plechti dle (obr. 1) Ize rozdélit do tii fazi:

1. Pruznd deformace — napéti ve stithaném materiadlu neptesahuje mez kluzu. Jedné se o
oblast pruznych deformaci, kdy se material stlaci, ohne a je vtlacen do otvoru stfiZnice.

Sttiznik vnikne do materidlu 5 — 8 % tloustky materialu.

2. Trvald deformace — napéti ve stithaném materidlu je vysSi neZ mez kluzu. Nejvéetsi
napéti je v okoli hran stfizniku a stfiznice. Jedna se o oblast plastickych deformaci
stithaného materidlu. Dochazi k trvalym deformacim. Hloubka vniku stfizniku do

sttthaného materialu je okolo 10 — 25 % jeho tloustky.

3. Stithani — napéti ve stithaném materidlu dosahne meze pevnosti ve smyku (stéihu).
Material se u hran stfizniku a stfiznice nastfihne, vzniklé trhlinky se rychle rozsituji, aZ
se vystiizek uplné oddéli od zakladniho materidlu. Vystiizek se oddéli diive, neZ projde
stfiznik celou tlouStkou stiihaného materidlu. Pii dalSim pohybu sttfizniku je vystiizek
ze stfiznice vytlaen. Aby se trhliny (néstfihy) materialu od stfizniku a stfiznice setkaly
a material se hladce oddé€lil, musi byt mezi stfiznikem a stfiznici urcita vile. Spravna
velikost viile v je takova, pfi niZ se za optimalnich podminek stfihani ziska co nej¢istsi

plocha. Byva asi 5 az 12 % tloustky materialu. [2]
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stfiznik
material % stfiznice
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3.faze 4 odstfizeni

Obr. 1 Prubéh stithani

1.2 Strizna sila

Jedna se o silu, ktera je zapotiebi k vystfizeni urcitého vyrobku z tabule plechu,
svitku ¢i pasu. Velikost stfizné sily, se méni béhem prubéhu pracovniho zdvihu. V kazdém
okamziku je déna sou€inem dvou proménnych veli¢in, stfizného odporu a stiihané, nebo
stfizné plochy. Pti stithani kiehkych materialti, nastane ustfizeni jiz pfi mirném proniknuti
stiizniku do stfihaného materialu. Naopak je tomu u mékkych materiald, kde stiiznik musi

proniknout hloubgji. [4]

1.2.1 Vypocet stFizné sily
Fs=k-S-r,,=k-I1-t-08-R (1)

Kde:

Fs - stfizna sila [N]

| - délka stithu [mm]

t - tloustka stfihu [mm]

S — plocha roviny stiihuS =k -t [mm?]

Tps— pevnost materidlu ve stiihu 7, =0,8-R| [MPa]

k= (1,2 + 1,55) — koeficient zahrnujici vliv nestejné tloustky materialu [ - ].
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Pokud je provadéno naraz nékolik stfiznych operaci, stfizné sily se scitaji.

Fs = Zn: F @)

Stiizna sila, ktera se vypocita ze vzorce (1), se zvySuje v rozmezi 20 — 25 %. Toto
zvySeni se pouziva z toho duvodu, Zze v pribéhu stiihani muZe nastat zména stfiznych

podminek a mohlo by dojit k poskozeni stroje ¢i nastroje. [4]

Hodnota stfizné sily Fs se miize zmensit vhodnymi Gpravami:
- Pouzitim vice stfizniki o riznych délkach
- Skosenim stfiznych bfitt
- Zména tloustky materialu

- Volbou tvarnéjsiho materidlu

Na obr. 2 Ize vidét, prubéh stfiznych sil v zavislosti taznosti materidlu na velikosti
stiizné vile.
F
a) Materialy s nizkou taznosti

b) Materialy s vysokou taznosti a

velkou stfiznou vali

C) Materialy s vysokou taznosti a

b)

malou stfiznou vuli

&
JAS

Obr. 2 Pribeh striznych sil

S

Mezi hlavnimi faktory ovliviiujici pribéh téchto kiivek, je taZznost materidlu a stfizna
vule. Kfivka a znazornuje materialy s malou taznosti (tvrdé¢, kiehké). Material se odd€li pii
malém vnitinim bfitu. Kfivka b patfi skupiné materiali s vysokou taznosti (mekke,
houzevnaté) a velkou stfiznou vili. Pfi vzniku prvnich trhlin klesa velmi rychle stfizna sila.
Kitivka ¢ znazornuje materialy s dobrou taznosti a malou stfiznou vuli. Na rozdil od kiivky
b, dochazi k pozvolnému poklesu stfizné sily i po vzniku trhlin ve stfihaném materialu.

Stfizna sila klesne na nulovou hodnotu az tehdy, kdy stfiznik dosahne tirovné sttiznice.
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1.2.2 Tézisté stiizné sily

Vv oev

2%

A%

grafickou, nebo pocetni metodou. [9].

ol
oc
Y
; 8]
c NP
u
>
X1
Xe
X3
Obr. 3 Stanoveni tezisté striznych sil
X X0, X 0, + X, -0, + X, -0, (3)
;= =
>0 0,+0,+0,
Y. —ZYi'oi_Y1'01+Y2'02+Y3'03 “)
. -

Do, 0, +0, +0,
Kde:

Xi — vzdalenost od osy x [mm]

Yi — vzdalenost od osy y [mm]

0; — obvod stiihaného materialu [mm]
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1.2.3 StfiZna prace

Stfiznou préci je potfeba dodat, aby doslo k vystiizeni vyrobku. Hodnota stfizné
prace je piimo umerna stfizné sile a hloubce vtlateného stfizniku do materialu.

A=K, -F-t ()

Kde:

A - stiizna prace [J]

K a - soucinitel hloubky vtlaceni stfizniku [mm]
Fs - stfizna sila [N]

t - tloust’ka plechu [mm]

1.3 Deformacéni pasma pri stiihani

Pti stiihani se vystiizek oddéli diive, nez stiiznik projde celou tloustkou stithaného
materidlu a nasledné je tento vystfizek vytlacen. To ma za nésledek, Ze okraje stfiznych
ploch nejsou zcela rovinné a stiizna plocha ma urcitou drsnost. Vznikla drsnost neni ve
stiizné plose rovnomérné rozdelena. Nejveétsi drsnost vznikd v mistech, kde se objevily
prvni trhliny.

Oddéleni vsak nenastane piesné v zadané roviné a to proto, ze material je elasticky,
tvarny a napéti zptisobuje tlak nozi na celé ploSe — podle toho rozezndvame na odstfihnuté

ploSe rizné pasma. [2]

NGz
1
—
[TTTTTTTTTT TR~ 2
[7) 3
- o«
|l 4

Obr. 4 Deformace materialu pri strihdni (1 — pasmo zaobleni
(elasticka deformace), 2 — pasmo utrzeni, 3 — pasmo smyku

(plastické deformace), 4 — pdasmo odtlaceni)

Jakost sttizné plochy, velikost stfizné sily a tim i souvisejici opotiebeni nastroje

jsou hlavnim hlediskem k volb¢ stiizné vule mezi stfiznikem a stfiznici. Tato vule se
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realizuje na ukor stfizniku, pokud pfi vystiihovani je vysttizek vyrobkem a jeho rozmér se
ziska podle rozméru sttiznice. [3]

Stiizna vile by méla byt stejna ve vSech mistech kiivky stéihu. Nebude-li tomu tak,
vznikaji na stfizné ploSe povrchové vady a ostiiny, stfiznd plocha tak neni kvalitni.
Nastane-li situace, kdy je stfizna vile velka, dochazi k ohybu stiithané soucasti. Pii malé
vili narista stfizna sila a na stfizné plose vznikaji prestizené, ohlazené prstence. Velmi
malé vile se pouzivaji pro materidly nekovové, jako jsou napt. papir, textil, plasty apod.
Vzhledem k t¢émto malym vutlim je kladen diiraz na velmi piesné vedeni nastroje.

Na (obr. 5) lze vidét, Ze u optimalni stfizné vule se trhlinky od stfiznych hran

setkaji a tim se stfthany material oddéli.

- r r [+] - "
optimalni vule mala vile velka vile

stFiznik

trhliny

stfiZznice material

Obr. 5 Viiv stiizné viile na tvorbu stiizné

1.4 Presnost povrchu pri stfihani

Ptesnost soucasti vyrobenych stitihanim zalezi na fad¢ Ciniteld, jako je napf. presnost
zhotoveni stfizniku a stfiznice, druh a stav nastroje, vlastnosti stfihaného materialu, takt
stroje a ustaveni polotovaru v nastroji. Hlavnim ukazatelem pfesnosti je budouci vyrobek
(vysttizek). Podle né€j navrhujeme zpisob, jakym bude vyroben. Piesnost je obvykle
pozadovana v jednotlivych stupnich.

- Vystiizky menSich rozmérii nez 150 mm se vyrabéji v toleranci IT 12 aZz 14, u

presnych stiihadel s vodicimi sloupky v toleranci IT 9 az IT 11.
- Drsnost stfiznych ploch ma byt Ra = 3,2 az 6,3. Pfesnym stfithanim a dérovanim lze
dosahnout Ra=0,2 az 0.8.

- Plynulé piechody obloukli do ptimkové Casti vysttizku vétSinou zdrazuji nastroj a

vyzaduji uzavieny stfih S bocnimi a podélnymi piepdzkami, spotfeba materialu je

velka.
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- Hospodarné vyuziti materidlu mé byt co nejvétsi (min. 70%). [2, 8]

1.5 Hospodarné vyuziti materialu

Nastiihovy plan je pfi vyrobé stithanim velmi dilezity. Jedna se o rozmisténi
vysttizkll na pas plechu za ucelem vzniku co nejmensiho odpadu. Pfi stiihani vznika tzv.
technologicky odpad (z&visi na tvaru a uspotadani vystfizku na pasu) a konstrukéni (zavisi
na vnéj$im a vnitinim uspotradani soucasti).

Maximalni uspora materidlu je v nékterych oborech rozhodujici, napt. Vv
automobilovém primyslu a vSude tam, kde se zpracovavaji rozmérné, tvarové clenité
vylisky, u nichz procento vyuziti materidlu kolisa v rozmezi 80 az 50%. Pfti zpracovani
mensich vyliski s méné c¢lenitym obvodovym tvarem je vyuZiti plechu vyssi a pohybuje
se mezi 75 az 90%. [4]

Hospodarné vyuziti materialu (pasu) polotovaru se zjistuje vypoctem soucinitele kp,

ktery ma byt v&ti nez 0,7 (70 %).

K _celkova plocha vystiyss*  zhotovenych z  pasz (6)
" plocha péasu
technologicky
a vystizek odpad

+[BRARARAA

» [UAVEEWE |

Obr. 6 Usporadani vystrizkit na pasu (a- nevhodné uspordadani
vystiizku, b- vhodné usporadani vystrizku)
NeEkdy je nutné za zvySeni hospodarnosti zménit tvar soucasti (po dohodé

s konstruktérem) nebo udélat konecny tvar az po stiihani (obr. 7).
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L S |
vystfizeno pfimo vystfizeno a dodate¢né rozevieno
- vyusiti 53 % - vyusiti 80 %

Obr. 7 Usporddani vystrizkit na pdsu a uprava konecného tvaru po stithani

Podobné tomu bude pfi stithdni soucasti z tabule plechu. Spravnym rozmisténim

vysttizkl, 1ze hospodarné vyuzit material.

>

X

BAAA | || AUAT =—
|| EUEY ...
AUAET,
/|| AR

b)

e
e | BB

i

Obr. 8 Uspordadani vystiizkit na tabuli plechu (a- nevhodné usporaddani

vystrizku, b- vhodné usporadani vystiizku)
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2 ROZDELENI STRIHANI

Podle konstrukce nozt (stiizniki) se sttithani déli:

- stiihani tabulovymi ntizkami

- stfthani kiivkovymi nozi

- stfihani okruznimi nozi

- nozi na profily a tycCe

- stfihani kmitacimi nozi

- presné stiihani
2.1 Strihani tabulovymi nizkami

Ke stfihani rovnobéznymi nozi se pouziva stfizny ndastroj, ktery se skladd ze

stiizniku a stfiznice mezi kterymi je stfizna vile (viz. 1.3). Material je stfihan najednou
Vv cel¢é Sitce, ¢imz dochazi k rychlému nardstu a poklesu sily. Po dosednuti stfizniku na
material sila prudce stoupne a dosahuje maxima v okamziku, kdy je v urcité hloubce

materialu. Nasleduje prudky pokles sily pfi pfetrzeni materidlu. K oddé€leni stiihaného

materialu dojde dfive, nez stfiznik projde celou tloustkou sttithaného materialu.
2.2 Stiihani kfivkovymi nozi

Stiihani Sikmymi, sklonénymi nozi, které pii stithani sviraji ur¢ity thel, je vyhodné
proto, Ze se pii tomto zplisobu zmensi celkova potfebna stfizna sila oproti stfihani na
rovnych nozich. Stfihany material tak neni stifithdn v celé Sifce najednou, ale postupné.
Pracovni zdvih potifebny k ustfizeni materialu je v porovnani s rovnobéZznymi noZzi veétsi.
Uhel sklonu noZe byva v rozmezi 1 az 5 °, aby byla zaru¢ena podminka samosvornosti a

sttihany material pfed nozem neujizdél.

\ stfiznice

Obr. 9 Strithani sklonénymi nozi
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Podobné jako u jednoduchého rovného stfihani je i v tomto piipadé pribch
okamzité sily mozno regulovat, i kdyZ naproti tomu se celkovd prace, vynalozena na
stithani, nezmens$i. U néstroji, stiihadel, slozenych ze stfizniku a stfiznice, pouzivanych
pro dva nejrozsitenéjsi zptisoby stiihéni, tj. dérovani a vystiihovani, to Ize provést né¢kolika

zpusoby. [3]

stfiznik (—lzzy a) ’\l@z b) 2z C) —az d)
B [
material
e Iy g -
stfiznice
A
Tz e) ) B = 9)

Obr. 10 Upravy stiizniku a stiiznice (a — rovny stiih, b — jednostranné
zkoseni strizniku, ¢, d — oboustranné zkoseni strizniku, e, f — zkoseni
Striznice, f - stupnovité usporadani striznikii)

Stiihadla se zkosenym ostfim pouzivame tehdy, kdyz chceme zmensSit stfiznou silu,
kterd je vétsi jak sila lisu. Na vystiihovani se zkoseni déla oboustranné a to na stfiznici,
vyrobek je rovny, odpad ohnuty. Zplsob oboustranného zeSikmeni vyrovnava sily na
sttizniku a nevychyluje jej z osy. Jednostranné zkoseni stfizniku se pouZziva jen pro
nastfihovani. U dérovani je stfiznice rovna a stfiznik zkoseni, vyrobek je rovny, odpad
ohnuty. Pfi stfihani slozitych tvard se nedoporucuje provadét zkoseni ostii. [1]

2.3 Strihani okruznimi nozi

Tato metoda se nejéastéji pouziva pii déleni podéInych past, nebo plechii. Cas stiihu
je v porovnani s ostatnimi metodami stiihani del$i, ale rdzy vznikajici pfi stfihani se
snizuji. Pouziti kruhovych nozii prodluzuje ¢as stfihu, ale snizuje razy pii stiithani. Sklon
fezné hrany se méni od nejvyssi hodnoty v misté zabéru do nuly.

Kombinace dvoj-kuzelového a valcového noze je urcena pro stiih zak¥ivenych tvaru,
s vyhodou sklonénych os nastroji. Na ptimé stiithdni se uzivaji kotouCové noze vétSich

prumérd, naopak pfi kiivkovém stiihani se uplatiiuji spiSe noze s co nejmensim primérem.
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Kotouce malych primérii se upeviiuji na dlouhd ramena a umoziuji snadnou manipulaci se

stfthanym materialem. Touto metodou zpracovavat material o maximalni tloust’ce 10 mm.

&

a) b) c)
Obr. 11 Usporadani kotoucovych nozu
a — jednokotoucové, b — velké kotouce (primé stiihy),

C — malé kotouce (kiivkové strihy)

2.4 Strihani tvarovymi nozi

Casto se stitha také profilovy material, étvercovy, kruhovy, profily, atd. Zatimco
pfiény prafez funkcnich ¢asti nastrojii zlstavad ve vSech piipadech zhruba beze zmény,
meni se podélny tvar podle ucelu stiihu.

Pti stfithani jakéhokoliv profilového materidlu plati zasada, aby piestfihovana
tloustka v kazdém okamziku byla témé&f stale stejna. Této zasad¢ se potom piizplsobuje
obrys pohyblivého noze. Na obrazku je ukdzan tvar noZe pro stfihani profild a tvar noza

urceny jednak pro stiihani ¢tvercovych profilt, jednak tvar noza pro stéihani kulatiny. [1]

*° ['®

Obr. 12 Noze na ctvercovy a kruhovy material

Pti stithani trubek je dulezité, aby nedochédzelo k deformaci stfihaného materialu.
Toho Ize docilit pouZzitim specidlnim noZem. Tento niiZ ma tvar obloukt, to ndm zajist'uje
ve spodni ¢asti nastroje tvar Spicky. Pti sttthani dochazi nejprve pomoci $picky propichnuti
stény trubky a naslednému stiihu zbytku trubky. Stfizna mezera roste od okrajii smérem ke

stiedu.
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Obr 13 Tvar noze pro

stithani trubek
2.5 Strihani kmitacimi nozi
Slouzi k ostiihovani vyliskd i vystiihovani drazek a tvarovych dér v plechu.

2.6 Presné strihani

Pii popsanych metodach stfihu ma stfiznd plocha 1 vystfizeny kus urcitou
standardni jakost. Jedna se o drsnost povrchu stfizné plochy a ptesnost stfiznych rozméra.

Kvalita stithu pro normalni a presné stiihani.

Vsechny metody, zlepSujici jakost povrchu stfizné plochy a zptesiujici stfihané
rozmé&ry se uvadéji pod spoleCnym oznacenim - pfesné stiihdni. Pro kvalitu vystfizku je
velmi dulezita vile (mezera) mezi stfiznikem a stfiznici, nebot’ se zmenSujici se mezerou
se eliminuji tahové slozky napéti od ohybového namahéani a napjatost se blizi Cistému

smyku. [1]
2.6.1 Strihani bez viile
Jedna funkéni €ast néstroje, bud’ stfiznik nebo stfiZnice je vypracovana bez bfitu, se
zaoblenim stfizné strany. Druha ¢ast je nabrousena. [1]
2.6.2 Strihani s pridrzovacem

Proti ohybani okraji vystfizki 1 pro =zlepSeni povrchu stfiznych ploch
pusobi pouziti ptidrzovace pfi stiihani. K tahové sloZce napjatosti ptibyva slozka tlakova,

ktera zlepSuje stav napjatosti v misté stiihu. [1]


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/06-strihani/10-pouziti%20pridrzovace.JPG
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T stfiznik
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pridrzovac
® S material
[ ]
Liv . .
| striznice

Obr. 14 Stiihani s pridrzovacem

2.6.3 Strihani s natlaénou hranou

Zatim nejlepsi vysledky v oboru pfesného stfihani pfindsi tzv. stfihani s natlacnou
hranou. Natla¢na hrana se prolisuje v oblasti stfizného obvodu, kde zméni napjatost ve
stfizné ploSe na trojosou, natlacna hrana zpusobi navic slozku tlakovou, ktera usnadnuje
priblizeni k ¢istému smyku. Protitlak je zajistén odpruzenym spodnim lisovnikem. Toto

usporadani umoziuje stiihani nac¢isto i u pomérné tlustych materialt. [1]

N v-w s
natlana hrana _ stiiznik
T |
— T
| _stfiznice

Obr. 15 Stthani s ndtlacnou hranou

2.6.4 Strihani se zapornou viili

Stiihani se zépornou vili je popsano doslova tak, ze stfiznik nepronikne do otvoru
ve stfiznici.Vng&jsi pramér sttizniku je vétsi nez vnitini pramér stiiznice. VéEtSinou to byva
zhruba o 0,1 az 0,2% tloustky plechu. Sttfiznik musi ztstat nad rovinou stfiznice ve
vzdélenosti 0,2 az 0,5 mm a tim vyvolava v materidlu (mezikruzi) tlakové napéti, kdy vSak
stfizna sila je vétsi. Stiiznik nejenom stfiha, ale také svym kmitdnim vyle$ti stfiznou

plochu. [1]
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2.6.5 Pristrihovani

V ptipadé¢ pristiihovani se provadi stiihani na dvé operace. V prvni se provadi
normalni stiithani ov§em s ptidavkem na ostfiZzeni. V druhé operaci se tento piidavek

odstiihne. [5]

2.6.6 Reverzni stiihani

Reverzni stiihani je charakterizovano tim, ze polotovar je sevien ve vSech ¢astech

tak, Ze se neprojevuji vyraznéji tahova pnuti. [5]

2.7 Stiihani nepevnymi nastroji

Pii stfthani nepevnymi nastroji se vyuziva vlastnosti elastomerti. Jednd o tzv.
stithani pomoci pryze, tato metoda je vhodna zejména pro malosériovou vyrobu pfi
stithani vystfizkt zna¢nych rozméra z tenkého plechu. Ve velkosériové vyrobé se
pouziva stiithani pomoci pryze, a to pfi vystiihovani malych soucastek z tenkého plechu, a
to folii 0,1 az 0,005 mm. Néastrojem pro vystfihovani pryzi je vystiihovaci Sablona, kterou
je ocelova plocha tloustky 6 az 10 mm. Jeji obrys se shoduje s obrysem vystfihovaného

vysttizku. Proti-nastrojem je hruba pryZova plocha, kterd je uzaviend v ocelové kostie

nebo voln¢ poloZena na soucastku. [5]

pryz e Sablona

R e

polovyrobek |

~._pridavek
Obr. 16 Obstrihovani pryzi
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3  STRIZNE NASTROJE

Nastroje pro stiéihani, stfihadla, jsou nastroje, kdy funkci horniho pohyblivého noze
vykonava stfiznik a funkci spodniho pevného noze stfiznice. Pti konstrukci a navrhu
stfiznych nastroju, je tfeba dodrzet nékolik podminek.

- Technické zasady — Tyto zasady zarucuji funkénost néstroje. Mezi tyto zdsady
patii vyrobitelnost nastroje, montaz jednotlivych dilcii, Zivotnost nastroje a
cena.

- Ekonomické zasady — Mezi ekonomické zasady patfi maximalni vyuziti
materialu, energie a vykon stroje.

- Ekologické a bezpecnostni zasady — Urcuji pracovni podminky néstroje,
zasady bezpecnosti pfi praci a také vliv provozu néstroje na okoli.

Pfi rozdéleni stfiznych néstrojd, patii mezi hlavni kritéria pozadavky na pfesnost
vysttizku, a také pocet tvarecich operaci ve vyrobnim cyklu. Stfizné nastroje se podle
vyrobni pfesnosti déli na:

- StfiZzné néstroje bez vedeni

- Stfizné néstroje s vedenim

StiiZzné nastroje bez vedeni

Jejich pouziti se vétSinou vyskytuje pro vyrobu vysttizku s malou piesnosti. Poloha
mezi stfiznikem a stfiznici je zajiSténa pouze stojanem a beranem lisu. Spravné zavedeni
sttizniku do stfiznice se provadi pomoci vodici desky, kterd je upevnéna na zékladové

desce.

— Stopka

|_—-Upinaci deska
Opérna deska

Kotevni deska
Stiiznik

% Vodici deska
Vodici listy

N
[/ /J | I/ /él\ i::(zl;lic:vé deska

Obr. 17 Schéma Stiizného

nastroje bez vedeni


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/06-strihani/13-strihadla.JPG
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StfiZné nastroje s vedenim
Vedenim se rozumi vodici sloupky, které slouzi ptfedev§im pro spravné vedeni
horni Casti stfizného néstroje. Tyto nastroje jsou oproti stfiznym ndstrojim bez vedeni

vyrobné presnéjsi. Jejich nevyhodou je naro¢na vyroba a pofizovaci cena.

SEm

| 1] L N

Obr. 18 Schéma stiizného

nastroje s vedenim

Stiihaci nastroje rozliSujeme podle poctu stiihacich operaci:
- Jednoduché stfizné nastroje
- Postupové stfizné nastroje
- Sloucen¢ stfizné nastroje

- Sdruzené stfizné nastroje
3.1 Jednoduché stiizné nastroje

Tento typ stfizného nastroje je uren pouze pro jeden pracovni ukon. Poloha pasu je
zajiSténa pevnym dorazem, posuv muZe byt proveden manudlné nebo automaticky c¢i

poloautomaticky.

voditko

(stirag)
N
|

stiiznik

material

2

1 1-1 |

striznice w

el

Obr. 19 Jednoduchy strizny nastroj
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3.2 Postupové strizné nastroje

Postupovy stfizny nastroj zhotovuje vystiizek postupné tj. pro dva nebo vice
pracovnich tkoni stejného druhu vykonanych stejnym nastrojem za sebou, napi. dérovani

a stithani. Poloha pésu je zajisténa koncovym dorazem.

voditko
(stirac)

N

odped 5 [T wstizek
| |
€

odpad
XCIC) I

Obr. 20 Postupovy stiizny ndstroj

3.3 Sloucené strizné nastroje

Tento typ stfizného ndstroje se pouZiva, pro nékolik operaci na jeden krok tj. pro
zhotoveni vyliskll najednou. (napt. dérovani a vysttihovani).
3.4 SdruZené strizné nastroje

SdruZeny sttizny néstroj se pouziva v fad¢ ptipadl pracovnich tikont na jeden krok
(napt. stfihani, tazeni, ohybani apod.). Jednotlivé operace jsou zajiSt€ény vhodnou

konstrukei stfizniku.
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4 HODNOCENI ZIVOTNOSTI

Efektivitu vyroby a vyrobni ndklady na tvafeci nastroje ovliviluje rozhodujicim
zpusobem jejich zivotnost. Zejména v oblasti velkosériové vyroby vykovku je nutno
pouzivat nastroje s vyssi zivotnosti, protoze naklady spojené s Castou vyménou nastroji
zhorsuji efektivitu vyroby. Stfizny nastroj je opotifebovan tehdy, nejde-li naostfit ¢i opravit.
Casteénému opotiebeni lze zabranit piebruovanim st¥iznych &asti.

Poc¢et moznych piebrouseni je omezen rozméry Cinnych ¢asti, rozméry vystfizku a
konstrukei stfizného nastroje. Otupena stfiznice se brousi na horni plose s ubérem asi 0,1
mm. Pokud je stfizny otvor ve stiiznici zkosen od stfizné hrany (zkoseni je velmi malé,
maximalné do 1°), zvétSuje se brousenim otvor ve stfiznici a tim i narGsta stéizna vule. Pro
VLSt série je stfiznice vhodna bez tkosu. Bézny nastroj se muze prebrusovat az 25kréat.

Opotiebeni nastroje je zpusobeno ubytkem materidlu z Cinnych ploch stfizniku a
stfiznice. Vysoké tlaky na hranach nastroje zptisSobuji otér boku ¢inné plochy v Sikmém

sméru nebo zlabkovité vymilani ¢ela, jak je zobrazeno na (obr. 21). [7]

stfiznice /
\\E stfiznik

< vlle
N

Obr. 21 Opotrebeni nastroje

Ovlivilyjici €initelé na Zivotnost nastroje:
- druh a kvalita nastroje
- druh a vlastnosti stithaného materialu
- péce o nastroj
- volba lisu
Prehled nej€astéji pouzivanych materialu pro stfizné nastroje lze vidét v nasledujici

tabulce (tab. 4.1).
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Tab. 4.1 Bezné materidly pro strizné ndstroje

Casti nastroju

Material

Tepelné zpracovani

Stiiznik 19 312, 19 436, 19 573 Kalit na 60 / 62 HRC, popustit
Stfiznice 19 312, 19 436, 19 573 Kalit na 60 / 62 HRC, popustit
Vodici deska | 11 523,19 132 19 132 kalit na 38 / 40 HRC
Zakladova
deska 11 500, 11 523, 42 2425
Upinaci deska | 11 500, 11 523, 14 220 Zuslechténo 850 HRC
Vlozka 11 700, 12 050, 19 083
Hlavice 11 523, 11 600,14 220 Zuslechténo 850 HRC
Stopka 11 600

Vodici lista

11 600, 19 312

19 132 kalit na 38 / 40 HRC,
popustit

Dorazy

12 060

12 060 kalit, popustit

Hledacky

19 312

Kalit na 60 — 62 HRC, popustit

Technologi¢nost konstrukce vysttizku je jednim z predpokladt optimalizace nakladt

— Stopka

Hlavice

i

/ .
% — Vlozka

%f Upinaci deska

__._H_

‘F
i“
‘.—

Striznik

= Hledadek

j/ Vodici deska

- H Vodici lista

AT StfiZznice

— Zakladni deska

|
|
q

~ Doraz

Obr. 22 Strizny nastroj

na vyrobu nastroje a jeho bezproblémovou funkci. Z toho vyplyvaji nasledujici zasady: [7]

Volit optimalni presnost vnéjSich rozméri vystiizka, dérovanych otvori a rozteci

otvoru.

Dat ptednost kruhovym otvorim pted nekruhovymi.
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-V piipad¢é kvalitnéjsich ploch pro zajisténi funkce soucasti musi nasledovat dalsi,
napt. obrabéci operace

- Obtizné se dodrzuje rovinnost vystiizka, piedev§im z tvarnych plechi. Zejména
uzké krouzky, podlozky se mohou ohybat.

- Nejmensi dérované otvory zavisi zejména na tloust’ce materialu
nez 1,5.t,

- Nedoporucuji se ostré rohy u vnitiniho obrysu vystiizku, 1épe je volit zaobleni
minimalné s polomérem 0,5.t,

- Sestavit optimalni nasttihovy plan (viz. 3.4)

4.1 Materialy stfiznych ¢asti
oceli. Nastrojové oceli jsou zafazeny ve tiidé 19 (tab. 4.2.). Pro méné namahané soucasti se

pouzivaji oceli konstrukéni, které jsou zatazeny ve tfid€ s oznacenim 11 — 17. Specidlni

skupinu tvoii oceli tfidy 18 — slinuté karbidy.

4.1.1 Oceli t¥idy 19

K zékladnim pozadavkim kladenych na vlastnosti néstrojovych oceli patii jeho
tvrdost, odolnost proti opotiebeni, tepelnd vodivost, pevnost v ohybu, houZevnatost apod.
Uvedené vlastnosti by mél nastrojovy material spliovat pii vysSich teplotaich a po

dostate¢nou dobu.

Tab. 4.2 Nastrojové oceli

Zikladni Vyznam treti Cislice v zakladnim znaceni
diselna
znacka
19 0.xx Dvojcisli ze 3. a 4. Cislice vyjadiuje stfedni
19 1.xx obsah uhliku Nastrojové oceli uhlikové
19 2.xx
19 3.xx Oceli manganové, kiemikové, vanadové
19 4.xx Oceli chromové
19 5.xx Oceli chrommolybdenové
19 6.xx Oceli niklové Nastrojové oceli legované a
19 7.xx___ | Oceli wolframové rychlofezné
19 8.xx Oceli rychlofezné
19 9.xx Volné
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4.1.1.1 Nastrojové oceli uhlikové

Na tom jaké maji tyto materialy vlastnosti, ma nejvétsi podil mnozstvi obsazeného
uhliku. Tvrdost materialu v zakaleném stavu, bude vzristat se stoupajicim obsahem uhliku
(Obr. 23).

\

v

N
o
™

N
o

tvrdost HRC ————— =

o

02 04 06 08 10

obsah C[%] — g

Obr. 23 Zavislost tvrdosti
zakalené nelegované ndstrojové

oceli na obsahu uhliku

Nastroje z néstrojovych nelegovanych oceli snasi teplotu bfitu do 220° C a je
mozné je vyuzivat pro fezné rychlosti do 15 m.min™’. V sou¢asné dob& ztraceji na vyznamu

a jsou Casto nahrazovany legovanymi nastrojovymi ocelemi. [10]

4.1.1.2 Nastrojové oceli slitinové

Mezi hlavni legujici prvky téchto oceli patii karbidotvorné prvky Cr, V, W, Mo,
které vytvaii tvrdé karbidy a az do vysokych teplot stalé karbidy. Mezi dalsi legujici prvky
patii Ni, Si, Co. Tyto prvky nejsou karbidotvorné.

Legované nastrojové oceli jsou nejpouzivangj$Sim materidlem pii vyrobé raznych
druhti fezacich, stiihacich, tvarecich a jinych nastrojti. Oproti nelegovanym oOcelim jsou
oceli legované lepSimi v nékolika vlastnostech. Vétsi prokalitelnosti, zvySenou odolnosti
nastrojovych oceli snasi teplotu b¥itu 250° C — 350° C a feznou rychlost 15 — 25 m.min™.
[10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka, 2010 33

4.1.1.3 Rychloiezné oceli

Rychlofezné oceli — RO - fadime jako samostatnou skupinu legovanych
nastrojovych oceli. Piedev§im pro svou vyuzitelnost a vlastnosti u vysoce vykonnych
reznych nastroji. Tyto oceli obsahuji karbidotvorné prvky W, Cr, V, Mo a
nekarbidotvorny Co. Mnozstvi uhliku, které obsahuji, byva zpravidla méné€ nez 1 %. Podle
obsahu legujicich prvki a vlastnosti jsou vhodné pro fezné néstroje na obrabéni oceli, oceli
na odlitky o vysoké pevnosti a tvrdosti a tézko obrobitelnych materiala. Tyto oceli se
vykazuji stfedni odolnosti proti opotifebeni a vysokou lomovou pevnosti. Uvedené
vlastnosti davaji rychlofeznym materialim moznost Sirokého uplatnéni. Dulezitym
ptedpokladem pro optimalni vyuziti ndstroji z RO je pouzitim vhodného fezného
prosttedi, tj. feznych emulzi a olejii. Nastroje vyrobeny z rychlofezné oceli snasi teplotu

bitu 500 — 700 ° C a mohou byt vyuzity pro feznou rychlost 25 — 50 m.min™.

4.1.2 Oceli tFidy 10

Tyto oceli maji vesmés nizky obsah uhliku (do 0,2%). Nejlevnéjsi ocel — bez
zaruCenych vlastnosti (10 001, 10 002, 10 003) pro nejméné narocné stavebni a

zamec¢nické prace a betonovou vyztuz - pevnost okolo 500 MPa.

4.1.3 Oceli tridy 11

Jedna se o konstrukcni ocel obvyklych jakosti, u kterych se jiz zarucuje maximalni
obsah uhliku. Protoze neni zarueno minimalni mnozstvi obsahovaného uhliku,
nedoporucuje se tato ocel k zuslecht'ovani. Pevnost v tahu materialu ttidy 11 je 340 — 900
MPa.

Ocel 11 343 — jedna se o ocel, ktera je dobfe svafitelna, tvarna za tepla i za studena,
tuto ocel 1ze cementovat. Nejbeéznéjsi oceli pro strojni soucasti, jez 1ze zuslechtovat je 11
500 (0,3%C) minimalni pevnost v normaliza¢né zihaném stavu 500 MPa. Zuslechténim Ize
dosahnout nejvyse na pevnost okolo 700 MPa. Oceli 11 378, 11 483, 11 523 a 11 583 jsou
oznaceny jako oceli jemnozrnné. Maji zvySenou mez kluzu

Oceli 11 600, 11 700, 11 800 - c¢asti vystavené znacnym mérnym tlakim
a opotiebeni (kliny, vodici hidele, vietena lisit)

Zvlastni oceli jsou tzv. automatové (11 109, 11 110, 11 120, 11 121, 11 140), tyto

oceli obsahuji az 0,2 % S. Sira je vazana zvySenym obsahem manganu (kolem 1%) na
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MnS. Tyto oceli dosahuji dobré obrobitelnosti s kvalitnim povrchem pifi velké fezné

rychlosti a snadné lamavosti tisky. [12]

4.1.4 Ocel tiidy 12

Tvoti konstrukéni oceli legované uhlikem, obsah uhliku je odstupiiovan podle
pozadované pevnosti. Obsah uhliku se pohybuje v rozmezi 0,06 — 0,7% C a nékteré, napft.
pruzinové az 0,9% C. Pii kaleni téchto materialu, je nutné pocitat s jejich malou
prokalitelnosti. Oceli tfidy 12 fadime mezi uSlechtilé, konstrukéni oceli, které maji
vymezené hranice chemického sloZeni, to rozsifuje moznost jejich vyuziti. Prakticky jsou

rozdéleny na oceli urcené k:

cementovani - obsah C od 0.06 do 0.2%C. nizka pevnost jadra, ale vysoka
houZevnatost. Tvrdost cementované vrstvy po zakaleni a popusténi je asi
HRC=62. Patii sem napt. 12 010, 12 020 a 12 024.

- zuslecht'ovani - obsahuji 0.25 az 0.7%C. Prokalitelné do @ 40mm.

- povrchovému kaleni - obsahuji 0.4 az 0.6%C

- Oceli s vyssim obsahem C (12 024) pouzivame na soucasti s vyssi pevnosti

Vv jadre. [12]

415 Oceli tridy 13

Tyto oceli jsou legovany prvky Mn nebo Si popt. obéma. Mangan je Casto levnou a
dobrou nahradou niklu. Tyto oceli lze tepelné¢ zpracovavat zuSlechtovanim, avSak
k cementovani jsou tyto oceli nevhodné. Dlouhym ohfevem pfi cementovani hrubnou a pfi
nasledném kaleni je nebezpeci vzniku trhlin. Oceli tfidy 13 jsou uréeny pro vyrobu velmi
namahanych pruZin s vysokou houZevnatosti a pruznosti, proto se t€émto oceli nazyvame

pruzinové. Kiemikové oceli se pouzivaji v oboru elektrotechniky. [12]

4.1.6 Oceli tridy 14

Oceli tfidy 14 jsou legovany Cr, poptipad¢ Cr a Mn ¢i Si a Al. Jedna se o nejvice
pouzivané slitinové oceli, které umoznuji dosdhnout velmi dobrych vlastnosti. Obvykle se
tyto oceli cementuji, zuslecht'uji, kali, n¢které jsou urceny k nitridovani napt. 14 340.
Chromové oceli jsou vhodnym materidlem na soucasti, které jsou zna¢né¢ namahany

(vackové hiidele, ozubena kola apod.). [12]
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4.1.7 Oceli tridy 15

Oceli tfidy 15 jsou legovany prvky Cr s V, nebo Mo popt. Wo. Pouzivaji se
pfevazné na soucasti namahané za tepla, nebot’ se jednd o oceli zaruvzdorné tj. maji
vysokou mez teceni. Kromé toho se tyto oceli pouzivaji na velmi namahané soucasti a to

bud’ jako oceli cementované, zuslechténé, povrchové kalené nebo nitridované. [12]

- 15124 - cementovani

- 15230, 15 241, 15 261 - vhodné pro povrchové kaleni

- 15330, 15 340 - oceli k nitridovani

- 15230, 15 231 - dobfe svaritelné a pouzivaji se na svarovani

4.1.8 Oceli tridy 16

Tyto oceli jsou legovany prvky Cr popt. Wo, V, Mo. Jednd se o skupinu
nejjakostnéjSich oceli a jsou uréeny prevazné na vysoce namahdné strojni soucasti mensi a
stiedni velikosti. Nejjakostnéjsi oceli na vysoce naméhané strojni soucasti mensi a stfedni
velikosti. Dobfe prokalitelné a umoziuji dosahnout nejvétsi meze kluzu a pevnosti pii
dobré houzevnatosti. [12]

- Oceli k cementovani — 16 121, 16 220, 16 320, 16 420, 16 520

- Oceli zuslechtitelné — 16 250, 16 720

- Ocel pro nizkeé teploty 16 320 (velmi pomaly pokles vrubové houzevnatosti s
poklesem teploty)

- Oceli pro povrchové kaleni 16 250, 16 440

- Oceli 16 341, 16 640 kaleny stav na soucasti, které¢ maji byt velmi tvrdé, pevné a

odolné proti opotiebeni.

4.1.9 Oceli tridy 17

vvvvvv

oceli korozivzdorné neboli ,,nerezavéjici a oceli zaruvzdorné. Oceli tiidy 17 obsahuji
obvykle pies 12 % Cr. Chromové korozivzdorné oceli se dle struktury déli na tfi skupiny
- martenzitické — Kalitelné (12 — 18%Cr, 0,15 — 1%C) mén¢ agresivni prostiedi
(nozifstvi, potravinafstvi, zdravotnictvi)
- poloferitické obsahuji 6-18%Cer, asi 0,1%C popf. Si, Al ... méné agresivni

prostiedi (potravinarsky pramysl)
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- feritické maji 20-26%Cr a maly obsah uhliku. Jsou pievazné zaruvzdorné. Pouziti
na soucasti, které jsou vystaveny zaru a pfitom nejsou piili§ mechanicky namahany

— napf. nadoby pro cementaci oceli, soucasti sklafskych peci. [12]

4.1.10 Trida 18 - Slinuté karbidy

Slinuté karbidy jsou produktem praSkové metalurgie a vyrabi se z riznych karbida
a kovového pojiva. NejCastéji pozivané jsou karbidy wolframu, titanu, tantalu, chromu.
Jako pojivo se ve vétsin€ pripadl pouziva kobalt. Jedné se v podstaté o smes dvou a vice

fazi a neni mozné je dale zpracovavat.

Obsahované mnozstvi jednotlivych fazi ovliviiuji  vlastnosti SK. Mezi
charakteristické vlastnosti patfi vysoka pevnost a tvrdost, odolnost proti korozi a otéru,
Spatnd tepelna a elektrickd vodivost, pracovni teploty 800-1000°C. Slinuté karbidy délime

do dvou zakladnich skupin a to na nepovlakované a povlakované SK.

- Nepovlakované slinuté karbidy:

Slinuté karbidy se dle CSN ISO 516 (22 0801) &leni v zavislosti na svém sloZeni a
oblasti pouziti do tii skupin. [10]

- Skupina P - (WC -TiC —Co nebo WC-TiC-TaC-Co). Pouzivaji se pro
obrabéni Zeleznych kovii se vznikem dlouhé tiisky (oceli, oceli na odlitky,
temperovana litina).

- Skupina M - (WC-TiC-TaC-Co nebo WC-TIiC-Cr3Cr2). Pouziti zejména
oceli 1 litin a téZko obrobitelnych slitin.

- Skupina K - (WC-Co). Pouzivaji se pro obrabéni materialt s kratkou
tiiskou, napft. Seda litina, nezelezné kovy, kalené oceli, méd’, bronz, hlinik a
nekovové materialy.

- Povlakované slinuté karbidy:

Od tezanych materidlti se vyzaduje, aby vykazovaly co nejvétsi otéruvzdornost a
soucasn¢ 1 velkou houzevnatost. Povlaky mohou byt jedno- nebo vicevrstvé, s jednim
nebo vice komponenty. Jednovrstvé jsou nejcastéji tvoireny TiC nebo TiCN, ptipadné TiN.
Tloustka jednovrstvych povlakii dosahuje az 13 pm. Vicevrstvé povlaky ptedstavuji dve,

tii a vice vrstev. Pouzivaji se pro soustruzeni, vrtani a frézovani. [10]
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5 CHEMICKO-TEPELNE A TEPELNE ZPRACOVANI
MATERIALU STRIZNYCH CASTI

Tepelné zpracovani oceli, je pochod, pti kterém je soucast, nebo jeji ¢ast podrobena
tepelnym cykltim, aby se dosahlo pozadovanych vlastnosti. Jedna se o ohfev, vydrz na této

teploté a nasledné ochlazeni.

5.1 Cementovani

Jednd se o syceni povrchu obvykle nizkouhlikovych oceli, uhlikem. Tim vznikne
povrchova vrstva, kterd po zakaleni vyznacuje velkou tvrdost a odolnosti proti opotiebeni.
Pti velké povrchové tvrdosti, ziistane jadro houzevnaté. Cementovani je mozno v prostiedi
plynném, kapalném a sypkém. Cementacni teploty se pohybuji kolem 800° az 950°C.
Doba vydrze na této teploté je nutné volit podle pozadované tloustky cementované vrstvy.
Je mozZno ziskat nasycenou vrstvu o tloust'ce 2 aZ 3 mm.
- Plynné prostiedi — vyuziva se reakce oxidu uhelnatého, nebo rozpadu metanu, kde
C je rozpustény v austenitu. Syceni povrchu probiha pfi teploté kolem 900°C.
Vyhodou je ¢isty povrch soucasti.
- Kapalné prostiedi — provadi se v kyanidovych laznich. Probiha velmi rychle,
povrch je nasycen rovnomérne.
- Sypké prostiedi — provadi se ve smési, jejiz hlavnimi slozkami jsou dfevéné uhli a

uhli¢itan barnaty BaCOs.

5.2 Nitridovani

Syceni povrchu soucasti dusikem v plynném, nebo kapalném prostiedi. Tvrdost
povrchu po nitridaci je vyS$i neZ po cementovani. Nejcastéji se pouzivaji kombinace
sprvky Al, V, Cr. PficemZz kombinace s hlinikem dosahuje vrstva nejvétsi tvrdosti.
Nitridacni teploty jsou docela nizké kolem 550° C. Pted nitridaci se dilce zuSlecht'uji, po

nitridaci se jiz soucast tepeln¢ nezpracovava.

5.3 Boridovani

Nasyceni povrchu borem. Boriduji se vétSinou uhlikové a nizkouhlikové oceli —
zejména skupiny 10 a 11. Boridy snesou teplotu az 1200°C. Tvrdost dosahuji HV 1500.
Boridy maji stejnou tepelnou roztaznost jako ocel a proto je lze kalit a popoustét bez obav

Z odloupnuti vrstvy.
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5.4 Kaleni

Kalitelnost je schopnost oceli dosdhnout kalenim Casti nastroj, zvysSené tvrdosti.
Kaleni je ohiev na kalici teplotu, vydrz na této teploté a ochlazeni takovou rychlosti, aby
Vv oceli vznikla martenziticka struktura (martenzit je nestabilni, tj. ohfevem se rozpadajici,
tuhy roztok uhliku v zeleze a). U podeutektoidnich oceli je kalici teplota asi 30 — 60° C
nad As, u oceli nadeutektoidnich nad A;. Ohiev na vyssi teploty ma za nasledek, Ze vznikly
martenzit je po zakaleni hrubsi a kieh¢i. Kalitelnd je pouze takova ocel, u nizZ nastava
prekrystalizace. Pfi ur¢itém chemickém slozeni jsou oceli nekalitelné, protoze u nich mezi
teplotou taveni a normdlni teplotou nenastdva prekrystalizace. Lze je vSak zakalit
zmrazenim.

Pii kaleni se pfeménuje mekky a houZevnaty austenit v martenzit. Je to kaleni
martenzitické (65 — 67 HRC). Uhlik je v Zeleze nasiln¢ uzavien, deformuje krystalovou
miizku, ptusobi velka pnuti a velkou tvrdost. Krom¢ tvrdosti se zakalenim zvétSuje i
pevnost v tahu, ale znacné¢ klesa taznost a vrubova houzevnatost. Na tvrdost oceli po
zakaleni mé nejvétsi vliv obsah uhliku rozpusSténého austenitu v okamziku zakaleni.

Podle ucelu a podle druhu se oceli kali do rtizného prostiedi. Uhlikové oceli se
vetSinou kali do vody, slitinové materidly vétSinou do oleje. Nékteré slitinové oceli, tzv.
samokalitelné, se zakali i ochlazenim na vzduchu.

Pro rozvoj tepelného zpracovani ma zna¢ny vyznam povrchové kaleni. Jeho G¢elem
je dosaZeni dostate€né tvrdého povrchu, odolného proti otéru a opotiebenni, pfi pomérné
mék¢im a houzevnatéj$im jadru.

Kromé martenzitického kaleni existuje také kaleni bainitické, to se déli na kaleni

pretrZité a nepfetrzité.
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—  Termalni

— Se zmrazenim
Obr. 24 Rozdéleni kaleni

5.5 Zihani

Zihani je druh tepelného zpracovani kovil. Cilem takto zpracovavaného materialu je
dosédhnout zlepsSeni nékterych vlastnosti, jako je povrchova tvrdost a odstranéni uc¢inkt
nekterych operaci (kaleni, tvareni). Provadi se ohfevem na tzv. zZihaci teplotu (500 — 1200

°C) a naslednym pozvolnym chlazenim.

— e snizeni pnuti — Normalizacni
— Rekrystalizacni — Homogenizacni
—  Namekko — |zotermické

Obr. 25 Rozdéleni Zihani
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5.5.1 Bez prekrystalizace

Teplota pii zihani bez piekrystalizace je takova, pii niz nedochazi k fazovym

preméndm jednotlivych struktur.

- Ke snizeni pnuti (520 — 650 °C) — Cilem je snizeni vnitiniho pnuti, ktera
vznikla ve vyrobcich pfi jeho pfedchozim zpracovani. Prodleva na zihaci
teplot¢ 1- 10 hodin, dle velikosti dilce. Pomalé chlazeni, aby se zabranilo
vzniku pnuti.

- Rekrystaliza¢ni (500 — 700 °C) — Pouziva se pro odstranéni zpevnéni pfi
tvareni za studena u oceli s nizkym obsahem uhliku.

- Na meékko (660 — 690 °C) — ZlepsSuje obrobitelnost u oceli s obsahem uhliku
nad 0,4 % (pod 0,4 % C dochazi spiSe ke zhorSeni obrobitelnosti, vyjimku
tvofi soucasti tvarené za studena). Pii Zihani na mékko se lamelarni perlit

meéni na zrnity, ohfev nad Acy a vydrz zhruba 3 — 4 hodin.

5.5.2 S prekrystalizaci

U oceli probéhne uplna, nebo aspont CasteCnd austenitizace tzn. Ohfev nad

rekrystalizaéni teplotu (723 °C).

- Normalizacni (750 — 900 °C) — Ohtev podeutektoidnich oceli 30 -50 °C nad
A3 a ochlazeni takovou rychlosti, aby se vytvofila struktura ferit + perlit,
ochlazovani na klidném vzduchu. Dochézi k zjemnéni austenitu a zvySeni
mechanickych vlastnosti.

- Homogeniza¢ni (1000 — 1200 °C) — Dochazi k vyrovnani chemické
nestejnorodosti, které vznikaji pti tuhnuti odlitkd. Vydrz na Zihaci teploté 10
— 15 hodin. Dochazi k zhrubnuti zrna austenitu, tim ze zhorSuji vlastnosti.

- Izotermické — Spoc¢iva v austenitizaci a rychlym ochlazenim na teplotu 600 —
700 °C. Behem této doby, by melo dojit k pfeméné zrn austenitu na ferit a

perlit. Po skonfeni této premény se ochlazuje libovolnou rychlosti.

5.6 Popousténi

Postup pii ohievu na teplotu niz§i nez Al, vydrzi na této teploté¢ a ochlazeni
vhodnou rychlosti. Protoze vnitini pnuti mohou vést k popraskani soucasti, mélo by

popousténi nasledovat po kaleni.
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- Popousténi za nizkych teplot — za teplot 100 — 300° C. Cilem je snizit pnuti,
zmensSit obsah zbytkového austenitu a stabilizovat rozméry.

- Popousténi za vysokych teplot — za teplot vrozmezi 400 — 650° C
k dosaZzeni optimalni kombinace pevnostnich vlastnosti houZevnatosti a

plasticity.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 POPIS PROCESU VYROBY ELEKTRO-PLECHU GENERATORU

Elektro-plech generatoru je vyroben s polotovaru (obr. 26), ktery je vysttizen ze
svitku dynamo plechu na specialni vystiihovaci CNC lince HS — 250 od firmy
Weintgarten. -

Obr. 26 Polotovar

S polotovaru se na dalSim specidlnim drazkovacim stroji NN20 od firmy
Weintgarten vydrazkuje statorovy plech (obr. 27 A) a nasledné v se dalSim procesu vyroby
zhotovi plech rotoru (obr. 27 B).

Obr. 27 Vystrizky ( a — Statorovy plech, b — Rotorovy plech)

Takto vysttizené plechy slouzi jako jeden z mnoha dilii pro sestaveni statorové Casti

(obr. 28 A) a rotorové ¢asti (obr 28 B) elektrického stroje.

Obr. 28 Casti elektrického stroje (a — statorova éast, b —

rotorovd cast)
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6.1 Technologie pro vyrobu elektro—plechu

V nasledujici kapitole je popsana technologie na vyrobu elektro—plechti ve firmé
TES VSETIN, as..

6.1.1 Vystiihovaci CNC linka HS — 250

Tato CNC wvysttihovaci linka je plné automatizovana a slouzi pro vyrobu

polotovart ze svitku dynamo plechu.

Obr. 29 CNC linka HS — 250

Tab. 6.1 Technologické parametry CNC linky HS -

250

Lisovaci sila 2500 KN
Zdvih beranu 250 mm
Maximalni lisovany pramér 1020 mm
Minimalni pocet zdviht 1 stiih/min
Maximalni pocet zdvihi 50 stiih/min

6.1.2 Drazkovaci poloautomaticky lis NN20
Jednd se o poloautomaticky drézkovaci lis znacky Muller Weintgarten NN20
s numericky fizenym pohonem. Numericky fizeny délici pohon se pouziva zvlasté pro

vyrobu malych sérii, tj. tam kde se musi ¢asto piestavovat.
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Obr. 30 Drazkovaci poloautomaticky
lis NN20

Tab. 6.2 Technologické parametry drdazkovaciho

poloautomatického lisu NN20

Lisovaci sila 200 KN
Zdvih beranu 25 mm
Maximalni lisovany pramér 1800 mm
Minimalni pocet zdviht 1 stfih/min
Maximalni pocet zdviha 999 | stfih/min

6.2 Material pro vyrobu elektro-plechu

Jednotlivé vystiizky pro statorovou a rotorovou ¢ast elektrického piistroje, budou

vyrdbény z materialu s ozna¢enim M 350 — S0A CSN EN 10106 (42 0234). Jedna se o

plechy a pasy pro izotropni elektrotechniku.

Tab. 6.3. Chemické slozeni elektro-plechu

C

Si

Mn

Al

[%] 0,0020

2,4080

0,1690

0,015

0,0005

0,3650
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Tab. 6.4. Mechanické viastnosti elektro - plechu

Hustota Mez kluzu Mez pevnosti Modul Tvrdost
[kg/dm3] [MPa] [MPa] pruznosti [MPa] [HV5]
7,65 330 470 210 000 160
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7 NAVRHY STRIZNEHO PROCESU ELEKTRO-PLECHU

Doposud se firma TES VSETIN, a.s. specializovala vyrobou plechil na statory a
rotory, na jedno-drazkovacich stfiznych nastrojich.
7.1 Soucasny stav stiiZzného procesu elektro-plechu

Jedno-drazkovaci stfizny nastroj je upnut ve stfizném nastroji pomoci specialnich

univerzalnich upinek.

2 9
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Obr. 31 Jedno-drdzkovaci stiizny nastroj (1. Striznice, 2. striznik drazky,

3. Striznik obseku, 4. Kotevni deska, 6. 7. Podlozka, 7. vypln, 10. sterac

Pti procesu vyroby elektro-plechu pomoci jedno-drazkovaciho stfizného nastroje,
bude dochazet nejprve k vystiiZzeni statorovych drazek a nasledné v dal§im pocesu vyroby

dochazi k vystiizeni mezery a plechu rotoru.

Tab. 7.1. Jedno-drazkovaci strizny ndstroj

Stator: Rotor: o g
]
&
5 <

Odpad Obsek Odpad

17
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7.2 Navrhy na zproduktivnéni stfizného procesu elektro—plechu

7.2.1 Navrh1

Navrh 1 znazorfiuje postup vyroby dvou-drazkovacim stfiznym nastrojem
statorovych a rotorovych plecht, kdy pifi drazkovani statorového plechu vznikd mezera.

Nejprve se budou vyrabét na plechy statoru a poté bude nasledovat stiihani plechu rotoru.

Tab. 7.2. Navrh 1 - Dvou-drazkovaciho lisovani pro plechy statorové a rotorové casti.

Stator:

- Nebezpeci prasknuti stiiznice

- Cerna Sipka znazornuje, smér otaceni
plechu.

2710

- Nevhodny navrh feSeni.

- Fs=66,6 kN

Rotor:

NSraNE T s Mre oyt urt s 1 g
- ¢ - Lze pouZit pii stithani draZzek rotoru,
bohuzel predchozi aplikace
nevyhovuje.
- Cerna §ipka znazoriiuje, smér otadeni
— {— plechu.

\ J - Nevhodny navrh feSeni.
] - Fs=96,5kN

883

Stator — Navrh znazornuje vystiizeni dvou drazek a obsek rotorové ¢asti. Pri takto
konstrukéné feseném stiihani, hrozi nebezpeci prasknuti stfiznice (tab. 7.2). Z tohoto

diivodu neni moZzné, aby tento navrh byl dale konstrukéné fesen.

Rotor — Navrh ureny na vyrobu rotorové Casti, se sklada ze dvou stiiznych casti.
Ty maji ptesny tvar potfebnych drazek. Tento navrh feSeni nelze pouzit z divodu

nevyhovujici varianty na statorovou ¢ast.
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7.2.2 Navrh?2

Néavrh 2 znazorfiuje postup vyroby dvou-drazkovacim stfiznym nastrojem
statorovych a rotorovych plechii, kdy dochazi k drazkovani statorového plechu a mezera

vznika az pii vyrobé rotorového plechu.

Tab. 7.3. Navrh 2 - Dvou-drazkovaciho lisovani pro plechy statorové a rotorové casti.

Stator:

- Sedou barvou je znazornény niz
obseku.

- Cerna Sipka znazoriiuje, smér otaceni

plechu.

- Vhodn4a navrh feSeni.

- Fs=61kN

- Nebezpeci deformace drazky.

- Cerna Sipka znazoriiuje, smér otaceni

plechu.

- Nevhodny navrh feseni.

- Fs=109,9 kN

Stator — Navrh uréeny na vyrobu statorové casti, se sklada z n¢kolika stfiznych
¢asti. Ty maji potiebny tvar stfiznych drazek a obsek statoru. Takto provedeny stfizny

nastroj 1ze pouzit na vyrobu statorovych ¢asti.

Rotor — Navrh zndzoriiuje vystfizeni dvou drazek a obsek rotorové Casti. Pti takto
konstrukéné feSeném stiihani, hrozi nebezpeCi prasknuti stfiznice (tab. 7.3). Z tohoto
divodu nelze pouzit tento navrh, i kdyz piedeSla operace stiihani statorovych drazek

vyhovuje.
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7.2.3 Navrh3

Navrh 3 je feSen podobné, jako navrh 2. Jedna se o postup vyroby dvou-
drazkovacim stfiznym nastrojem statorovych a rotorovych plechii. Nejprve dochézi

k drazkovani statorového plechu a mezera vznika az pii vyrobé rotorového plechu.

Tab. 7.4. Navrh 2 - Dvou-drazkovaciho lisSovani pro plechy statorové a rotorové casti.

Stator:

— 9
e Sedou barvou je znazornény niz
\/\ \ - obseku.

Cerna Sipka znazoriiuje, smér otaceni
plechu.

>~ P

Vhodny navrh feseni.

2ty

Fs =61 kN

ToLe

58 o Rotor:
\ 4@\\# - Cerna Sipka znazorfiuje, smér otaceni

plechu.

;
1
ft
:
)

88.3

- Vhodny névrh feSeni.
- Fs=109,5kN

Stator — Vhodny navrh konstrukéniho feseni.

Rotor — Navrh znazorfiuje vystfizeni dvou draZek a obsek rotorové ¢asti. Pti takto
konstrukéné feSeném stiihdni, nehrozi prasknuti stfiznice, jak tomu bylo u piedesiého

navrhu (viz. 7.2.2.). Vhodny navrh konstruk¢niho feseni.

7.24 Navrh4

Navrh 4 je zcela odliSny od piedeslych navrhl. Jednalo by se o vystfizeni
statorového a rotorového plechu najednou. BohuZel tuto metodu lze pouzit jen za
ptedpokladu, Ze pocet drazek na statorovém a rotorovém plechu bude totozny. V nasem

pfipadé tomu tak neni. Nelze tedy tento navrh dale konstrukéné fesit.
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Tab. 7.5. Navrh 4 - Dvou-drazkovaciho lisovani pro plechy statorové a rotorové casti.

Strihani drazek statoru a rotoru:

o - Tuto variantu lze pouzit jen za
) - piedpokladu, Ze na statorovém i
ANg-A. \E‘l § rotorovém plechu je stejny pocet drazek.
/—_\’ S by
) - Nutné pouziti stroje s vétSimi rozmery

pracovniho prostoru.

\ Cerna Sipka zndzoriuje, smér otaceni

plechu.

983 &
1

- Nevyhovuje

i Fs=784kN

7.25 NavrhS§

Névrh 5 se zabyva podobné jako navrh 4, vyrobou jednotlivych soucasti na jednom
stroji. Na rozdil od pfedchoziho navrhu 4, je tento navrh feSen zcela odlisn€. Stiihani
drézek na statorovém a rotorovém plechu, nebude provadéno sou€asné na jeden pracovni
zdvih stroje. Nejprve tedy dojde Kk vystfizeni plechu na statorovou ¢ast a k vytvofeni
mezery, poté¢ bude nasledovat vystiizeni plechu na rotorovou cast. Aby tomu tak bylo,
musi byt ve stfizném stroji umistén specialn€ upraveny sttizny néstroj. Ten bude obsahovat
ob¢ stfizné Casti, které se budou pohybovat nezdvisle na sobé. Ptfi dokonceni stiihani
statorového plechu, dojde pomoci hydraulického mechanismu ve stfizném nastroji
K ptepnuti jednotlivych stfiznikd a nasledné dojde k vystiizeni plechu rotoru. Navrh takto

propracované vyroby nebyl dale feSen a to z dlivodu neexistujici technologie ve firmé TES
VSEIN, as.
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Tab. 7.6. Navrh 5 - Dvou-drazkovaciho lisu pro plechu statorové a rotorové casti.

2 ‘ Strihani drazek statoru a rotoru

- Pouziti specialniho manipulatoru.

- Pouziti stroje s vétsimi rozmeéry

|

pracovniho prostoru.

- Nelze pouzit ptedstfihnuti na rotorové
¢asti

- Vyroba na jednom stroji.

- Cerna Sipka znazornuje, smér otaceni
plechu.

- Nevyhovuje.

| Fsq = 32,2 kN, Fs,or = 47,7 kN

Z jednotlivych navrhii na zproduktivnéni vyrobniho procesu ve firmé TES VSETIN,
a.s., byl vybran jako optimalni feseni navrh 3. Dale se ve své diplomové praci zabyvam,

konstrukénim feSenim na vyrobu statorové ¢asti podle navrhu 3.
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8 VYPOCTOVE PARAMETRY STRIZNYCH CASTI

Vypocéty jednotlivych parametrti slouzi k navrzeni a spravné funk¢nosti navrzeného

sttizného nastroje.

8.1 Celkova strizna délka

11 =107,61 mm
l2=107,61 mm
1 2 |3 = 34.25 mm

$1=489,94 mm?
$2=489,94 mm?

3
o o
Obr. 33 Strizné cdasti
I1 — obvod drazky 1 [mm]
I2 — obvod drazky 2 [mm]
I3 — sttizna délka obseku [mm]
S1 - plocha drazky 1 [mm?]
S2 - plocha drazky 2 [mm?]

U soucasti ¢. 3 na obr. 4, tedy stfizniku obseku nedochazi k vysttiZzeni plochy.

Z tohoto diivodu se dale nepocita s plochou Ss, nybrz jen délkou stfizné hrany Is.

l. =1, +1, +1, =107,61+107,61+ 34,25 (8.1)
I =249,47Tmm

8.2 Celkova strizna plocha

Celkova stfizna plocha se sklada pouze z obsahu vystiihovanych drazek a to z toho
divodu Ze nedochazi k vystiihovani tvaru.
Sc =S, +S, =489,94 + 489,94 (8.2)
S. =979,86mm?
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8.3 Vypocet strizné sily

F,=k-S-rg =k-l.-t-08-R_ (8.3)
F, =13-249,47-0,5-0,8- 470
F, =60970,67N = 61kN

Ts — pevnost materialu ve smyku 7, =0,8- R [MPa]

S — plocha roviny stithu S =k -t [mm?]

Ic — celkova stiizna délka (obvod vSech stihanych ¢asti) [mm]

t — tloust’ka stfthaného materialu [mm)]

k — (1,2 +1,5) — koeficient zahrnujici vliv nestejné tloustky materialu, velikosti stfizné

mezery (z), vliv otupeni bfitu [-]

8.4 Vypocet stiraci sily

Velikost stiraci sily se stanovi z celkové stfizné sily. V praxi se nejcastéji pouziva

hodnota 3% ze sttizné sily.

F. =0,03-60970,67 (8.4)
F. =1829,11IN

8.5 Vypocdet stFizné prace

A=K, F-t (8.5)
A=0,167-60970,47-0,5
A =5091,03]

k a - soucinitel hloubky vtlaceni stfizniku [mm]
F s - stfizna sila [N]

t - tloust’ka plechu [mm]
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8.6 Vypocet velikosti stFiZzné mezery
Pro plechy tloustky t <3 mm.
(8.6)
10

V=0,02-0,5-1/ﬁ
10

v =0,0613mm

¢ — koeficient (0,005+0,035) [-]

Ts — pevnost ve stiihu [MPa]

8.7 Tla¢né pruziny

Na stfizny nastroj byly pouzity celkem tfi pruziny. Sila, kterou musi tyto pruziny

vyvodit, nazyvame stiraci silou. Celkova stiraci sila je Fc = 1829,11N, ta byla vypoctena ze

sttizné sily Fs. Na kazdou pruZzinu bude celkem vyvinuta stiraci sila Fc; = 609,7 N.

Minimalné tuto silu musi, kazda pruzina vyvinout.

Tab. 8.1. Parametry tlacné pruziny

Lo

‘—'— = sila predpéti Dy |~
predpéti S, NI
| Fl —wn ¢t :Iq: J:;, "

ST FS Y

L,
2

Obr. 34 Schéma tlacné pruziny [14]

HIS
o~

T RN //lr 7 %

Specialni tlacna pruzina FIBRO 241.17.20.025.
D Dy Lo R S1 Su Sa1 F1
[mm] [mm] | [mm] | [N/mm]| [mm] | [mm] | [mm] [N]
20,0 10,0 25 293 2,3 1,0 1,3 674

Dy — pramér otvoru [mm]

Dy — prumér trnu(vnitini vedeni) [mm)]

L, — délka nezatizené pruziny [mm]

R — tuhost pruziny [N/mm]

S1...Sy — zdvih pruziny ptifazené k sile pruziny Fi...F, [mm]
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Svi...Sv7 — min. pfedpéti pruziny piitazené k sile pruziny S;...S; [mm]
Sai1...Sa7 — pracovni zdvih pruziny [mm]
F1...Fn—sila pruziny [N], pfitazené k délkam pruziny L;...L;

Foy 2 Fes (8.7)

R-h>F,
293-3>609,7N
879N > 609,7N
R — tuhost pruziny [N/mm]
h — délka stlaené pruziny [mm]

Fa) — Vypoctena stiraci sila na jednu pruzinu [N]

V naSem pfipad¢, budou vSechny pruziny ulozeny s predpétim 2mm, celkove bude
kazda pruzina stlaena o 3 mm, coz nam zarucuje dostate¢né¢ velkou stiraci silu.

(Maximalni stlaceni pruziny dle katalogu FIBRO - hpax = 7,7 mm)
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9 SESTAVA STRIZNEHO NASTROJE

Na (obr. 35) je znazornény stiizny nastroj pfipevnény pomoci Sroubt a stfedicich cept
do vodiciho stojanku. Tato celd sestava je upnuta do pracovni Casti poloautomatického

drazkovaciho stroje NN20.

Vodici stojanek

Stfizny nastroj

Obr. 35 Sestava

Jednotlivé komponenty stfizného nastroje a vodiciho stojanku jsou podrobn¢ uvedeny

v nasledujicich kapitolach.
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10 STRIZNY NASTROJ

St¥izny nastroj bude upevnén ve vodicim stojanku pomoci $roubtt CSN 02 1143 a
vystfedén stfedicimi epy. Specidlni otvory pro stfizniky na jednotlivych deskach, budou
vyrobeny elektroerozivnim dratovym fezanim. Tato technologie se ve firmé¢ TES Vsetin
a.s. pouziva pomérné ¢asto a to na vyrobu jedno-drazkovacich stfiznych nastroji. Jedna se
o elektroerozivni dratové fezéani, které vytvaii pomoci dratu (elektrody) a programované

kontury pozadovany tvar na vyrobku. Drat je vétSinou z mosazi o pruméru 0,02 mm.

Obr. 36 Strizny ndstroj

10.1 Vrchni dil stfizného nastroje

Stfiznik obseku Sttiznik drazky

Stiedici Cep / -
Stiedici Sroub
/
Podlozka
— Deska kotevni
— Sroub M6x35
Stérac
Podlozka 1
Pruzina Podlozka 0.5

Obr. 37 Vrchni dil strizného nastroje
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10.1.1 St¥iZnik drazky

Ve stfizném nastroji budou umistény dva tyto stfizniky pro vystfihovani drazek.
Jednotlivé sttizniky budou umistény v ur€ité vzdalenosti pod uréitym thlem od stfedu
sttthaného plechu. Vhodnou upravou cela nastroje, zarucime prodlouZenou Zzivotnost

nastroje. Otvor pro kolik, ndm slouzi pro uchyceni stfizniku v kotevni desce.

Uprava cela

Otvor pro kolik

Obr. 38 Striznik drazky

10.1.2 Striznik obseku

Stiiznik obseku bude umistén podobné, jako stiiznik drazky v kotevni desce.
Zajisténi stfizniku drazky bude provedeno kolikem, ktery bude umistén ve vyvrtaném
otvoru. Princip stfizniku, bude spocivat v obstfihovani jednotlivych drazek a také
K obstfizeni vnitini ¢asti, ktera dale bude slouzit, k vyrobé rotorového jadra elektrického

pfistroje.

Otvor pro kolik

Obr. 39 St#iznik obseku
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Stfizniky drazky a stfiznik obseku budou vyrobeny z materidlu s oznaCenim
VANADIS 10. Tyto vyrobeny néstroje, budou tepelné zpracovany a to kalenim na hodnotu
62 + 1 HRc.

Vanadis 10

Jedna se o legovanou praskovou ocel, ktera vykazuje extrémné vysokou odolnost
proti opotiebeni, vysokou pevnost v tlaku, velmi dobrou prokalitelnost, houZevnatost,
dobrou rozmérovou stalost po kaleni a popousténi. Svym profilem vlastnosti je vhodna pro
vysoko-vykonné nastroje a velké série, kde je dominantnim problémem abrazivni

opotiebeni. Ptiklady pouziti (stfihani, tazeni, tvareni, lisovani apod.).

Tab. 10.1. Chemické slozeni Vanadis 10.

Prvek C Si Mn Cr Mn V

[%0] 2,9 1,0 0,5 8,0 1,5 9,8

Tab. 10.2 Mechanické vlastnosti (kaleno a popousténo - 62 HRc)

Teplota Hustota Tepelna vodivost | Modul pruznosti
20 7,4 14 234 000

10.1.3 Kotevni deska

Kotevni deska nam slouzi, jako jeden z hlavnich dilu stfizného nastroje. Tato deska
obsahuje otvory na stfizné ¢asti, Srouby, stiedici Cepy a také na stfedici matice. Otvory na
sttedici matice, budou opatfeny vnitinim zavitem. Kotevni deska bude vyrobena

Z materialu 14 220 a zuSlechténa na Rm = 850 _59 MPa.

Obr. 40 Kotevni deska
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Material 14 220:

Tento materidl je dobie tvafitelny za tepla, po zihdni na mekko i za studena a je
dobie obrobitelny (pro hladké obrabéni se doporucuje ocel zuslechténd na pevnost 690 az
880 MPa). Je dobie svafitelna, vhodna pro strojni soucasti pro zuslechténi do praméru 35

mm k cementovani s velmi tvrdou cementovanou vrstvou s velkou pevnosti v jadre.

Tab. 10.3. Chemické slozeni 14 220

Prvek C Cr Mn

[%] | 0,17 | 1,00 | 1,30

10.1.4 Uchyceni pruZzin

Stredici pouzdro bude umisténo v kotevni desce stifizného nastroje. Tla¢na pruzina
bude umisténa mezi kotevni deskou a stératem. Vybrani v stiedicim Sroubu, je z diivodu
umisténi pruziny. Na stéradi bude pruZina zajisténa proti vystiedéni §roubem M6x10 CSN
02 1143. Stredici Sroub bude vyroben z materialu 14 220 a zuslechténa na Rm = 850 _ 5
MPa.

Kotevni

Stiedici Sroub — ¢
] deska
| e ————

PruzZina

Sroub M6x10 <4— | Stérad

Obr. 41 Uchyceni pruzin

10.1.5 Distan¢ni Sroub

Dojde-li vlivem opotiebeni stfizné ¢asti k jeho otupeni. Lze tento problém vyftesit
prebrousenim soucasti. S ménicimi se rozméry stiiznych ¢asti, vlivem brouseni bude nutné
upravit vzdalenost mezi kotevni deskou a stéracem. K tomu ndm poslouzi distan¢ni Sroub

M6x35 CSN 02 1103. Ubdrem jednotlivych podloZek a naslednym dotaZenim Sroubu,
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docilime pozadované vzdalenosti. S touto vzdalenosti bude potieba upravit predpéti 2mm,
u vsech tfi pruzin ve stfizném nastroji (viz. 9.2.4.). Podlozka bude vyrobena z materialu
14 220 a zuslechténa na Rm = 850 _59 MPa. Podlozky 0,5 a 1 budou vyrobeny z oceli tiidy
17 240, tento material byl pouzit zejména pro svou pevnost, vychozim materidlem je
kalibrovany plech. Trubka, na které budou umistény podlozky na odebirani, bude vyrobena

z materidlu 19 421, tato souc¢ast bude tepeln¢ zpracovana kalenim na tvrdost 54 — 2 HRc.

=
N =
Podlozka 0.5 Kotevni
Podlozka 1 deska
Trubka
Podlozka
- Stérac
Sroub M6x35
Obr. 42 Distancni sroub
Material 17 240:

Materiél s oznaCenim 17 240 odolava teplotam az do 350 °C. Ocel ma velmi dobré

lestici schopnosti, dobrou tvarnost, hlubokotaznost, obrobitelnost a pevnost.

Tab. 10.4. Chemické slozeni 17 240

Prvek C Si Mn Cr S P Ni

[%] 0,15 1,0 2,00 18,0 0,03 | 0,045 | 10,0

Material 19 421 :

Jednd se ocel nizkolegovanou, nastrojova pro praci za studena. Vykazuje dobrou
houzevnatost a dobré obrobitelnost. PouZziti na nastroje pro stiihani, tvafeni za studena,

ruéni a fezaci. Obtizna svafitelnost.

Tab. 10.5. Chemické slozeni 19 421

Prvek C Si Mn Vv S P Ni

[%] 1,15 0,30 0,20 0,15 0,03 | 0,035 | 0,35
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10.1.6 Stéracé

Pti zpétném pohybu stfiznych ¢asti, bude tato stiraci deska pisobit stiraci silou na
stithany material. Stiraci deska bude vyrobena z materialu 14 220 a zuSlechténa na Rm =
850 _50 MPa.

Obr. 43 Stérac

10.1.7 Stredici ¢ep

Pomoci stfediciho Cepu bude vystiedén a upevnén stfizny ndstroj ve vodicim

stojanku. Stfedici Cepy budou vyrobeny z materialu 19 421, kaleny na hodnotu 54 — 2 HRc.

Obr. 44 Stredici cep
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10.2 Spodni dil stFizného nastroje:

StfiZnice Dil pruzny Prilozka

Obr. 45 Spodni dil strizného nastroje

10.2.1 Str¥iZnice

Sttiznice stejné jako deska kotevni budou pfichyceny k vodicimu stojanku Srouby a
vystiedény stiedicimi Cepy. Otvory pro stfizniky budou vyrobeny se stfiznou vuli (viz.
7.3.6.). Ve stiiznici budou dale otvory na stfedici Cepy a dva otvory s vnitinim zavitem,
které slouzi k ptipadné manipulaci stfizného nastroje. Stfiznice bude vyrobena z materialu

vanadis 10 a kalena na hodnotu 64-1 HRc.

Obr. 46 StiZnice
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10.2.2 PruZna cast

Prilozka bude pfichycena dvéma Srouby ISO 2009 k stfiznici. Ptilozka bude
vyrobena z materialu 11 373. K piilozce bude dalsim Sroubem ISO 2009 piichycen pruzny
dil. Ten bude vyroben z materidlu polytan. Jednd se polyuretanovy elastomer, ktery ma
velmi vysoké pevnostni parametry, vysokou odolnost viéi odéru, vyborné tlumici
vlastnosti a odolavd mineralnim olejim, benziniim, mazacim tukiim a ozénu. Diky témto
vlastnostem patfi polytan mezi materidly, které vykazuji spolehlivost pii velkém

dynamickém zatizeni.

Stiiznice

Sroub

M5x16

Prilozka

Dil pruzny

Sroub M4x12

Sroub M5x14

Obr. 47 Pruznd cast
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11 VODICI STOJANEK

Obr. 48 Vodici stojanek

11.1 Vrchni ¢ast vodiciho stojanku

Vrchni ¢ast vodiciho stojanku, bude ke stroji ptichycena pomoci pfedni a zadni listy.

Tyto dvé listy vytvaii drazku ve tvaru ,, T, kterd odpovida uchytnému €epu na stroji.

Sroub M10x20 Lista predni

Horni deska

LiSta zadni

Pero

Sroub M8x16

Kolik

Stredici pouzdro Sroub M6x12 Podlozka

Obr. 49 Vrchni cast vodiciho stojanku
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11.1.1 Horni deska

Horni deska obsahuje otvory pro dva vodici sloupky, otvory se zdvitem pro Srouby
na listy, Srouby pro uchyceni podlozky, Srouby na uchyceni upinek, dale pak otvory na
koliky a sttedici pouzdra. Deska bude vyrobena z materidlu 14 220 a zuSlechténa na Rm =

850 _50 MPa.

Obr. 50 Horni deska

11.1.2 Piedni a zadni liSta s perem

Ob¢ listy jsou piichyceny k horni desce vodiciho stojanku $rouby M10x20 CSN
021143 a vystiedény koliky CSN 022152. Vzhledem k vysokym pozadavkiim pii uchyceni
a naslednému pouzivani, budou tyto liSty vyrobeny z nastrojové oceli tfidy 19 312 a kaleny
na hodnotu 56-2 HRc. Na zadni listu bude $roubem M8x16 CSN 021143 piichyceno pero,

které slouzi k vystfedéni vodiciho stojanku na drazkovacim lisu.

Obr. 51 Predni a zadni lista s perem
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11.1.3 Podlozka

Podlozka bude piichycena k horni desce $esti srouby M6x12 CSN 021143. O takto
pfipevnénou podlozku se budou pti kazdém razu, opirat jednotlivé stfizné ¢asti, proto bude
podlozka vyrobena z néstrojové oceli 19 312 a tepelné€ upravena kalenim na hodnotu 52-2

HRc.

Obr. 52 Podlozka

11.1.4 Pouzdro stiedici

Stiedici pouzdro bude vyrobeno z materialu 19 452 kaleno 58+1 HRc. Cep, ktery
bude umistén na stfizném ndstroji, bude vsazen do stfediciho pouzdra, to bude umisténo

Vv horni desce vodiciho stojanku.

Obr. 53 Stredici pouzdro
Material 19 452:

Jedna se o chrom-kifemikovou ocel se stfedni prokalitelnosti. Tento material ma
velmi dobrou houZevnatost, vysokou tvrdost, odolnost proti dynamickému stiidavému
namahdni a namahani tdery, velmi dobrou pruznost a odolnost proti opotiebeni, tvarnost

za tepla a dobrou obrobitelnost v zihaném stavu.

Tab. 11.7 Chemické slozeni 19 452

Prvek C Si Mn Cr S P Ni

[%] 0,55 1,50 0,60 0,70 | 0,035 | 0,030 | 0,35
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11.2 Spodni ¢ast vodiciho stojanku:

Spodni deska

Vlozka

Stredici cep

Obr. 54 Spodni ¢ast vodiciho stojanku

11.2.1 Spodni deska

Spodni deska bude ke stroji pfichycena podobné, jak je tomu u desky vrchni ¢asti.
Drazka ve tvaru ,,T* je zde pfimo vyfrézovana. Deska obsahuje otvory na vodici ¢epy a na
vlozku propadu. Ddle n¢kolik otvorii se zavitem na Srouby a otvory na stfedici Cepy.

Material spodni desky 14 220 a zuslechténa na Rm = 850 _ 5o MPa.

Obr. 55 Deska spodni

11.2.2 Vlozka propadu

Pii stithani plechu bude otvorem v desce prochazet odpad. Pfi stfihani rotorovych

drazek, které budou mit uplné jiny tvar, nebude nutné meénit cely stojanek, postaci jen
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vyménit vlozku propadu. Vlozka propadu bude ve vodicim stojanku uchycena pomoci
stfizného néstroje. Deska bude vyrobena z materialu 14 220 a zuslechtén na Rm = 850 _s5g
MPa.

Obr. 56 Deska propadu

11.2.3 Stredici ¢ep

Pomoci stfediciho ¢epu bude vystiedén a upevnén stfiZzny nastroj na spodni Casti
vodiciho stojanku. Stiedici ¢epy budou vyrobeny z materialu 19 421, kaleny na hodnotu 54
-2 HRc.

Obr. 57 Stredici cep

11.3 Presné kulickové vedeni

Vysledkem peclivé vyroby, zvlasté piesné vyrobenych kuli¢ek a spravného
predpéti je vedeni témér bez vile. Tento druh vedeni se Casto pouziva, zejména kvili
lehkému a bezhluénému chodu. Kulickovd vedeni FIBRO jsou standardné vybavena
mosaznou kleci, v které jsou obsazeny jednotlivé kulicky. Ty ndm zajist'uji vedeni, jedné

se 0 bodovy styk kulicek s plochou. [13]
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Pojistny krouzek

DIN 471

Horni deska 9
Sroub M6x20
DIN 6912
Drzak FIBRO
207.45
Pouzdro FIBRO
2081.49.030

: Klec FIBRO
Spodni deska 206.71

Sloupek FIBRO
2021.29

Podlozka FIBRO
2021.43

Sroub M10x20

Vodici sloup

Spodni deska

Podlozka

Obr. 59 Upevneéni vodiciho sloupu K spodni dece vodiciho stojanku

Vodici sloupek bude k spodni desce ptichycen pomoci podlozky a sroubu EN ISO
4762.
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12 EKONICKE VYHODNOCENI

12.1 Hospodarné vyuziti

Hospodarnost stithdni je mozné kvantifikovat stupném dosazeni co nejvétsiho

efektu z danych vyrobnich moznosti. Analyza technologickych mozZnosti a vzajemnych

souvislosti  jednotlivych prvkl

stfizného

systemu

vyznamné ovlivnit produktivitu a hospodarnost celého stfizného procesu.

Tab. 12.1 Tvorba tac pro elektro-plech statoru

I:)dr I:)zdv Lst tm T tac

[stiih/ks] | [stiih/min] | [1ks/min] | [1ks/min] | [%] | [1ks/min]
1DR 120 800 0,15 0,380 1,04 0,55
2DR 60 650 0,092 0,380 1,04 0,49
Uspora tac 0,06
Uspora v % 11%

Pgar — Pocet stiihti stroje na vyrobeni jednoho elektro-plechu statoru
P4y — Pocet stiihil stroje za 1 minutu
tst — Strojni ¢as (doba za kterou dojde k vystfiZzeni jednoho plechu na stroji)

i =t _120 1506/ min
P, 800

zdv

tm — Manipulacni ¢as (doba za kterou délnik vyméni vyrobeny kus za polotovar)
T — Sménovy ¢as (Konzultace s mistrem na diln¢, navstéva WC apod.)

tac — Vyrobni &as (Cas potiebny na vyrobu jednoho plechu)

t,. =(t, +t,)-1,04=(015+0.38)-1,04 = 0,55ks/ min

stroj-nastroj-material umoziuje

(12.1)

(12.2)

Z vyse uvedenych hodnot (Tab. 12.1) Ize vidét, Ze pii vyrobé elektro-plechu statoru

je z hlediska produktivity vyhodn&jsi pouziti dvou-drazkovaciho stéizného nastroje. Uspora

v ¢ase na vyrobu jednoho kusu elektro—plechu statoru je tac = 0,06 min.
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Tab. 12.2 Naklady na vyrobu elektro-plechu statoru

tac NsT Npr Pks NR
[1ks/h] [K&/h] Nl [Ks] [K&]
1 DR 0,00917 774 71 700 000 4 970 000
2 DR 0,0082 774 6,3 700 000 4 410 000
I'Jspora Ngr 560 000

Nst — Naklady na provoz stroje za 1 hodinu (Cena zahrnuje naklady spojené s provozem
stroje, véetn¢ nakladd na délnika).

Npr — Néklady na vyrobu jednoho elektro-plechu statoru.

Nz =t -Ng; =0,00917-774 =7 1K¢ (12.3)
Pks — Roéni potieba kust elektro—plechi statoru ve firmé TES VSETIN, a.s..
Ngr — Néklady na celoro¢ni provoz pro vyrobu elektro—plechu statoru.
N = Npg - P =7,1-700000 = 4970000K¢ (12.4)

Ekonomickym vyhodnocenim bylo zjisténo, ze pii celorocni vyrobé statorovych

plechti dosahne firma TES VSETIN, a.s. tispory Nr = 560 000 K¢&.

12.2 Naklady na vyronu stiiznych nastroju z hlediska Zivotnosti

Zivotnost st¥izného nastroje z hlediska provozu ve vyrobg, se posuzuje podle podtu
vystiizkll v pozadovanych rozmeérech a kvalité. Jestlize stfizné plochy nejdou dale naostfit
¢1 opravit, je nastroj uplné opotifebovan. Abychom ptedesli tomuto opotiebeni je nutné
sttizné Casti prebrusovat po urcité provozni dobé. Doba Zivotnosti jednoho stfizného

nastroje ve firmé TES VSETIN, a.s. je 12 mil. stiihi.

Tab. 12.3 Naklady na vyrobu striznych nastrojii z hlediska zZivotnosti

Psz Par Priz Pks Pna Np Nc
[stéih] | [st¥ih/1ks] |  [ks] [ks] [ks] kel | [kerok]
1DR | 12000 000 120 100000 | 700000 | 7 | 21350 | 149450
2DR | 12000 000 60 200000 | 700000 | 35 | 37700 | 131950
Uspora Nc | 17 500
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Ps7 — Pocet stfihl na celkovou Zivotnost nastroje
P4r — Pocet stfihl nastroje na vyrobu jednoho elektro-plechu statoru

Ppr — Pocet vyrobenych elektro-plechi statoru na celkovou zivotnost stfizného nastroje.

P 12.5
p D 12000000 _, 1 000ks (12.5)
Py 120
Pna — Pocet stiiznych nastroji na ro¢ni potiebu vyroby elektro-plechu statoru
_ Pxs _ 700000 _ ks (12.6)

NP 100000

PR

Np — Néklady na vyrobu jednoho stfizného nastroje (U dvou-drazkovaciho stiizného
nastroje se jedna o predbéznou vyrobni cenu)
Nc — Celkové naklady pro vyrobu stiiznych nastrojii na roéni potfebu firmy TES VSETIN,

a.s.

N. = Np - Py =21350- 7 =149500K¢ (12.7)

Ekonomickym vyhodnocenim z hlediska Zivotnosti nastroje firma TES VSETIN,
a.s. usetii N¢ = 17 500k¢. Tuto ¢astku Nc¢ pripocteme k Gisporam celoro¢niho procesu

vyroby elektro-plechii statoru Ng = 560 000k¢.

Cu — Celkova uspora ve firmé¢ TES VSETIN, a.s. bdhem celoroniho procesu vyroby

elektro-plechi statoru.
C, = N¢ + N, =17500 + 560000 = 577500K¢ (12.8)

Pfi pouziti dvou-draZkovaciho stfizného nastroje se piedpoklada, ze firma TES

VSETIN, a.s. takto roéné& usetii az Cy=577 500k¢.
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ZAVER
Ve své diplomové praci jsem se zaméiil na zproduktivnéni vyroby statorovych

plechti ve firmé& TES VSETIN, a.s. Prakticka ¢ast je rozdélena na tfi &asti a to na

technologickou, konstrukéni a ekonomickou.

Technologicka ¢ast je zaméfena na popis vyroby procesu elektro-plechu generatoru,
popis materialu z jakého bude soucast vyrobena a pouzité technologie na zpracovani. Dale
Jsou Vv této Casti popsany navrhy stfiznych metod vedouci ke zproduktivnéni vyroby dvou-

drazkovaciho stfizného nastroje.

Konstruk¢éni ¢ast popisuje navrh nového feSeni dvou-drazkovaciho stiizného
nastroje a upnuti ke stroji pomoci vodiciho stojanku. Dvou-drazkovaci stfizny nastroj bude
upnut pomoci Sroubil ve vodicim stojanku, ten bude uchycen v poloautomatickém

drazkovacim stroji znacky Weintgarten NN20.

Ekonomicka ¢ast porovnava hospodarnost mezi dosavadni vyrobou jedno-
drdzkovacim ndstrojem a mnou navrzenym zpusobem vyroby na dvou-draZkovacim
stfizném ndstroji. Z vypoctenych vysledkii vyplyva piedpoklddand uspora na celoro¢ni

provoz firmy TES VSETIN, a.s., pii vyrobé elektro—plechd statoru.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Ra

Fs

Yi

0Oj

Ka

Drsnost povrchu [-]

Stiizna sila [N]

Délka sttihu [mm]

Tloustka stiihu [mm]

Plocha roviny stfihu [mm?]

Vliv otupeni bfitu [-]

Velikost stfizné mezery [mm]

Vzdalenost od osy x [mm]

Vzdalenost od osy y [mm]

Obvod stiithaného materialu [mm]

Stiizna prace [J]

Soucinitel hloubky vtlaceni stfizniku [mm]
Stfizny vykon [W]

Cas [9]

Hospodarné vyuziti materialu [%]
Computer Numeric Control (Cislicové fizeni pocitadem)
Ochrané oznaceni Ceské technické normy
Obvod drazky 1 [mm]

Obvod drazky 2 [mm]

Obvod drazky 3 [mm]

Plocha drazky 1 [mm?]

Plocha drazky 2 [mm?]

Celkova stfizna délka [mm]

Stiraci sila [N]
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1DR

2DR

Tuhost pruziny [N/mm]

Délka stlacené pruziny [mm]

Stiraci sila jedné pruziny [N/mm]
Pramér otvoru pro tlatnou pruzinu [mm]
Primér trnu pro tlacnou pruzinu [mm]
Délka nezatizené pruziny [mm]
Maximalni délka stla¢ené pruziny [mm]
Zdvih pruziny [mm]

Minimalni predpéti pruziny [mm]
Pracovni zdvih pruziny [mm]

Sila pruziny [N]

Jedno-drazkovaci stfizny nastroj

Dvou-drazkovaci stfizny nastroj
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