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RESUME

Anotace cesky

Cilem této bakai&ké prace je navrhnout konstrukci postupovétibratho nastroje
pro vyrobu kovovych kryt loZisek. Kovova krytka loZiska jesbnou komponentou a také
nedilnou sotésti valivého loZiska, ktera pini funk@shiciho elementu. Krytka se lisuje
do vrejSiho krouzku loziska a mezi krytkou a \mitm krouzkem je tle, aby nedochazelo
k tieni mezi &mito sowastmi. Nastroj pracuje v osmi krocich — zdvizicestSkroki je
pracovnich, sedmy krok je volny aiposmém dochazi keteni materidlu (odpadu).
Samotny vyrobek v Sestém kroku propada pod naftodptovar je fivadén do nastroje ze
svitku krokovym podavwgem. S ohledem na charakter vyrobku a vyn@&bmnoZstvi je

postupovy nastroj ptnvyhovuijici.

Anotace ve sstovém jazyce

The aim of this bachelor work is to propose camtion of the follow die for
manufacture of metal bearings covers. Metal beadager is not only the common
component but it is also integral part of rollingalping where it subserves the function of
sealing element. Cover is pressed into the outaritgring. There's the clearance between
cover and inner ring, which prevents componentspadm friction. The tool works in
eight steps - strokes. Six of these steps are tipeas the seventh step is free and the
eight step provides dividing of material (wastehnCrete product gets through the tool
during the sixth step. Semi-product is run into tie®l from rool stepping loader.
Considering to character of the product and prodyguantity is the follow die wholly

suitable.
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UvoD

Bakaldska prace se zabyva vyrobou krytky lozZiska, kterén¢dilnou sotésti

valivych kulickovych loZisek. Jedna se o vyrobek, ktery mé futdasiiciho elementu.

LoZiska opatena touto krytkou jsou v podstatirceny pro uloZeni, u nichZ nelze
dosahnout &inného uésreni jinak (guferem, labyrintovymeésrenim, V-krouzky), a to
z divoda konstruknich nebo cenovych. Zakryta loZiska je vhodné potain, kde je
stredre zneisténé prostedi a kde by do loZiska mohla proniknout vihkostdwi kapky
atd. Lze je ale pouzit i tam, kde se klade#ad na dlouhou trvanlivost bez pravidelné
adrzby (domazavani), protoZe tato loziska jsoungplrena tukem z vyroby. LoZiskovy
tuk, ktery je pouzivan thto loziskach byvadsSinou na bazi lithia a dokonale spje
podminky kladené na mazani loZiska d&ri®ho provozu, ale wipac specifickych
podminek (vysoka nebo nizka teplota, vysoké zatiaah) jsou dodavana i z tukem pro

tyto neobvykla pouziti. Cenové naklady vSak rostgsokou rychlosti.

Druhy krytek, které jsou integrovany do loZiska ysw podstat dvé. Krytka
sestavajici se z plechu a je pogumovana je vhodngraSného pro&tdi protoze, &sni
loZisko po vnitnim pitiméru vrejSiho krouzku, ale také po &8im piméru vnitiniho
krouzku. Tato konstrukce je vhodna zejména do gtadmprostedi, ale na zakladtohoto
dokonalého d&sréni je lozisko omezeno atkami. LozZisko s timto druhem krytky
ozna&ujeme jako RS. Druhou variantou je krytka plechoMgnici funkce neni tak dobra
jako u krytky RS, protoze krytka&sni dolse jen na vijSim krouzku. Tato krytka vydrzi
vySSi otéky a také teplotu, nez krytka typu RS. LoZiskoexpbvou krytkou méa ozgani
Z.

S ohledem na charakter vyrobku je nejvhgsin technologickou metodou jak

vyrobit tuto krytku stihdni v kombinaci s tazenim, kteréipalo tvd&eni za studena.
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1 TEORIE TVA RENI

1.1 Struktura latek

Atom je schopny samostdtrexistovat jen za ditych okolnosti. Slgovanim atomi se

vytvareji molekuly. Atomy, resp. molekuly vytig§i celou stavbu hmoty. Atomy nebo
molekuly jsou vazany ve hmiosoudrznymi silami, a tak vyty@ji amorfni (nekrystalicke)
latky, ale krong téchto sil existuji také sily, které ugiolaji atomy nebo molekuly do
piesré prostoro¢ uspdadanych seskupeni a vytefi krystaly. Tyto sily nazyvame

krystalickymi silami a takto vytu@né latky nazyvame krystalickymi latkami. (3)
1.1.1  Amorfni latky

Tyto latky se vyznéuji vtuhém stavu ménpravidelnym, az ndhodnym uspdanim.
Krystalova nitizka je silé deformovana a to tak siinZe je nemozné najitigporovnavani

aspa podobné usgadani. (3)
1.1.2 Krystalické latky

Krystalické latky reprezentujifpdevsim tuhé latky. Jejich struktura jeqe a pravidelg
uspdadana do witych tvar, tzn. atomy jsou v kovech pravidélmuspgadany a tvid
prostorovou krystalovou fizku. Tato niizka se sklada ze zakladnich Bkinjejichz
uspdadani je pro kazdy kov typické. Kovy tegtji krystalizuji v sousta¥ krychlové a
Sesteréné (Obr. 1). (3)

a) krychlova plosastedina  b) krychlova prostoréstedina c) Sestatea

Obr. 1. Krystalové ttizky
1.2 Poruchy n¥izky

P krystalizaci nevznikaji krystaly dokonalého tvarale dochazi ke vznikuiznych

nepravidelnosti ifizky, které souhrmhnazyvame poruchy. Z hlediska teorie plastického
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pietvareni maji nej¥tSi vyznamcaroveé poruchy - dislokace. Jejich vznik lze v

jakoby do dokonalé fizky byla vloZzena dalSi (nadbyt®a) vrstva atorin (3)

| nadbytefna
f | " yrstva atomd

tahova
priwti

- | —¥ -I | tlakovi
rovina Kluzu R&._)\_Lll—— j_l/f//}‘” | pruti
ALl b *

Obr. 2.Carova porucha

Vlozena vrstva atoihvyvola nad rovinou kluzu tahové pnuti a pod rovirkuzu tlakové
pnuti. Rozezndvame dislokaci hranovou a SrouboVeuskuté&nosti se vSak nevyskytuji
dislokace pouze Sroubové nebo hranove, ale vzé&esmkombinuji, takze dislokai cara

ma zcela obecny tvar. Hustota dislokaci je kritérfgo posouzeni jejich vlivu na material.

1.2.1 Hranova dislokace

Na Obr. 3 je postup vzniku hranové dislokace vtalys Rovina ABEF je posunuta ve

smeru Sipky oproti spodni rovino jednu meziatomovou vzdalenost. (3)

Obr. 3. Hranova dislokace

1.2.2 Sroubova dislokace

Na Obr. 4 je vidt, Ze i Sroubové dislokaci je horrfast krystalu oproti jeho dolr@asti

posunuta ve sénu pasobici sily. (3)
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Obr. 4. Sroubova dislokace

1.3 Deformace

Kazdé tleso vystavenédinku vrejSich sil neéni swij tvar. Kdyz si zachova material svou

spojitost a nevzniknou trhliny mluvime o deforma&azdému poruSeni ipdchazi

deformace. U kovovych matenigprobiha nejtiv deformace pruzna (elastickd) ia yréité

velikosti se mini na trvalou (plastickou).iPpiekrateni ukité hodnoty nagti, kterou je

pro jednoosou napjatost mez kluzu, probiha defoenmaclale jako homogenni, ale jéjstr

je rychlejsi nez st nagti (Obr. 5) a deformaceigtava zasti zachovana i po zruSeni

napsti, Celkova deformace je tiena vratnou (elastickou) a nevratnou (plastickou)

sloZkou. (1) Plati:

£p

&

E

Obr. 5. Zavislost deforndaiho nagti na deformaci

1.3.1 Mechanismy deformace

(1)

Podle zgsobu vzniku plastické deformace a jejiho upiatnv deform&nim procesu

rozeznavame tyto druhy:
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» Transla’ni kluz— jedna se o zakladni prvafeni posuv atorh pii plastickych

deformacich.
» Slozity kluz pavodni translani kluz se mini ve kluz slozity.

» Dvojcateni — krome kluzu je pro plastickou deformaci také&lefitd i tvorba

krystalovych dvajat. Dvogateni rozumime nevratnou zZmu tvaru krystalu. (1)

1.3.2 Kiritické kluzové napsti

Napsti potrebné ke kluzu v dité skluzové rovi se nazyva kritickym kluzovym na&gpm
(smykovym) a oznaujeme hoTty. Rizna orientace zrn #Agobuje, Ze smykové néip
nedosahne naraz ve vSech smykovych rovinach staghiéosti. To zmisobi, Ze #kde
vznikne pruzna deformace a v jinych, které jsouod orientované na sén piasobeni
sily plasticka deformace. Nejvyhagjsi je, kdyz rovina skluzu je orientovana pod uhlem

A =45, kdy smykové nafii dosahuje maximum. (1)

_F
iy [¢osA [tosg )

ROVINA SKLZU

I
a 1 b
|

MONOKRYSTAL

Obr. 6. Schéma kritického kluzového wap

1.4 Deformani zpevréni

Plasticka deformace #pobuje zminy mechanickych, fyzikalnich a jinych vlastnostivko

Cim wtsi je deformace v kovu, tim vic rostou viechnyzakele odporu protiigtvaceni
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jako jsou: mez pruznosti, mez pevnosti, tvrdosto¥éi vSak klesa powiné prodlouzeni,
pomérné zuzZeni a vrubova houzevnatost. Tyto jevy, kieméikaji @i deformaci si Ize
vyswtlit tzv. deform&nim zpevinim. Pfbéh deform&niho zpevini si Ize gedstavit
tak, Ze dochazi ke viiitimu pnuti, které Zjsobi nafist odporu proti pohybu dislokaci.
Vlivem deformace seuené bloky jednotlivych krystal nat&eji do vhodnych s,
dochazi k jejich prodlouzeni, a tak vznika textkoau tvd&eného za studena. Tuto &mu
tvaru a orientace krystalovych zrn je mozné idopozorovat uz ijp deformaci 20-30%.
Textura za studena tk&ného kovu je @lvodem anizotropie mechanickych vlastnosti.
Textura je v praxi nezadouci, protozeugpbuje hlava pii technologickych procesech
tézkosti. (2)

— e | 2=

a) ped deformaci b) po deformaci

Obr. 7. Textura kovu t¥@ného za studena

1.5 Pravidla plastické deformace

Pii praktickych vyp@tech tvdecich proces se zjednoduSuje problematikaSeni tim, Ze
se zavadfada vhodnychigdpoklad. (2)

1.5.1 Pravidlo stalosti objemu

Pri plastické deformaci je zéna objemu zanedbatelna. Nepatrn&ranobjemu, ktera se
pii plastické deformaci objevi je dana zlumdt materialu, tj. odstr&nim nepatrnych

mezikrystalickych dutin. (2)
1.5.2 Pravidlo nejmensiho odporu

Toto pravidlo slouZi k nalezeni praktického vztahezi gemistnim ¢astic materialu i

plastické deformaci a odporem protemiseni téchtocastic. (2)
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1.6 Stav napjatosti v deformovanémdese

Vyjmeme-li z obecnéhoglesa elementarni krychli o stranach dx, dy, dz @ogime-li
timto elementem lokalni seadny systém, pak na tomto elementuizeme vigt
nazn&ené silove tinky (Obr. 8). Tyto silové &inky pisobi na uvolény element tak, aby

byl v rovnovaze, tj. slozky n&p nahrazuji dinek odstrasného okoli elementu.

s

V kazdém bod télesa, které je deformované soustavotjsich sil, vznikéd stav napjatosti

vyjadieny deviti (rov. 3) slozkami n&p:

0,000,005, Ty Typi Ty T o T 3

zrExyrExzr b yzr by fzx ozy
Normalové nagti pasobi kolmo na shy elementarni krychle ozéaeme oy, oy, 0, a
smykova nagti pasobici kolmo na normalové ozngeme Ty, Txz Tyz Tyxs Tzxe Tzy
Smykova nagti jsou oznaovana d¢ma indexy. Prvni index ztasmer kterym pisobi a

druhy index zn& smeér normalového nafti.

r

Ty
g

/ o dx

dy

Obr. 8. Stav napjatosti na elementu

V podminkach rovnovahy elementarni krychle jsou lemrg nagti pasobici ve dvou
navzajem kolmych rovinach stéjnvelika a smtuji ke spoléné hrag elementu, coz
znamena ze smykova riipjsou tzv. sdruzené,f = Tyy, Txz = Tzx, Tyz = Tzy ). LZe tedyFici,
Ze vkazdém bad télesa, které je deformovdno soustavowj$ich sil vznika stav
napjatosti vyjateny Sesti (rov. 4) slozkami né&p (t‘emi normalovymi a iemi

smykovymi):
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4
0,0,,0,,Ty, T T, (4)

Jestlize hlavni osy maji takovou polohu, Ze si songknagti T odpovidaji, potom jsou
tato napti stejre velika a misobi proti sob, tzn. navzajem se rusi. Plochy, na nichz si
smykova nagti odpovidaji nazyvame hlavnimi rovinami. V kazdéott mohou byt i
takové roviny. Normaly &hto rovin se nazyvaji hlavnimi gny napjatosti a samotna
napgti jsou hlavnimi nagtimi a oznéuji seo,, 0,, 03. Napjatost fimo ovliviiuje tvarnost a

to tak, Ze¢im WtSi maji napti tahova vliv, tim menSi je tvarnost. Napjatosizen byt

jednoosa, dvouosa (rovinna) a prostorova (Obr. 9).

6‘1 8y
a #
o0 s &
69 & 67

p b) &

02 02 52 %

% 63 £ 6
¢)
d} JCUIIUUbd U) uvouuus>ad U) PlUDlUIUVé

Obr. 9. Schéma napjatosti
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2 METODY TVA RENI ZA STUDENA

Tvarenim za studena dosahujeme trvaléémyntvaru materidlu bez odebiramisky
pusobenim vyjSi sily. Podle pibéhu deformace rozdujeme tvdeni na:
= Tvéreni ploSné — polotovarem je plech a pozadované&dnu tsodasti se dosahne
bez podstatné z¢ny prirezu nebo tlouky vychoziho materidlu. Mechanické
vlastnosti materialu se neémi. Mezi ploSné tvigeni pati nag. stihani.
» Tvéareni objemové — pozadovaneho tvaru se dosahreampiirezu nebo tvaru
vychoziho materidlu. ®Bhi se mechanické vlastnosti a to tak, Ze klesdo&tzZn

zvySuje se pevnost a tvrdost. Mezi objemovédrapati nag. protlatovani. (2)

2.1 S¥ihani

Jedna se o twvéni plochych polotovar (plechi, pasi), ze kterych vyrabime ploché
souasti nebo polotovary k dalSimu pouzitifziBéani se provadituzkami nebo $tznymi
nastroji — stihadly. (2)

2.1.1 Princip s¥ihani

Prib¢h skihani Obr. 10 Ize roztit do ctyi fazi. (2)

£ e o

4, odstiizeni
1 — stiznik, 2 — stiznice, 3 — material

Obr. 10. Piib&h stihani

= V prvni fazi nastava pruzna deformace materialupeNas materialu nedosahuje
meze kluzu.

» Ve druhé fazi dochazi ke vzniku trvalych deformadapsti je vy3Si nez mez
kluzu. Nej\&tsi nagti je v okoli stiznych hran.

= Ve ftreti fazi vznikaji nejéive mikroskopické trhliny a potom makroskopické
trhliny u hran gtiZzného nastroje a rychle séiSNapsti prekratuje mez pevnosti ve

smyku.
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= Ve ctvrté fazi dochazi k odtdeni materidlu tive, nez nastroj projde celym

prafezem materialu.

2.1.2 Za&izeni pro s¥ihani plechi a profila

Zatizenim pouzivanym ki§hani jsou 8zky nebo lisy s fisluSnym nastrojem. i¥ek se
pouziva k pestihovani materialu, kdezto vSechny ostatnisgby stihani se provadi na
lisech. Lisy jsou universalni stroje, které se pwaijt i na jiné druhy tvéeni (ohybani,
tazeni). (1)
Nizzky
Jako funkni nastroje pro sthani na nzkach se pouzivajiishaci listy. Na listdch byva
Ghelcelay = 1° - 5° a Ghel kbetua = 0°30’ - 5°. V praxi se ¥tSinou pouziva Uhluiiiu
B = 9C, protoZe po otupeni je mozno liStu &ta postupr vyuzit vSechityt hran. Noze
jsou podle typu pouzitychaiek bul’ vzajemr rovnolEZzné (stihaji plech najednou po
celé délce s$tZzné hrany) nebo jsou skl&mé pod witym uhlem (plech je gthan
postupr). Kotowové noze se pouzivaji u okruznich idvkovych nizek. Bity dvojice
nozi byvaji vzdjema predsazeny o hodnotu hloubkya postup# se vtl&uji do materialu,
az nastane jeho diteni. Na spravnou funkci ndiné také vliv kromy predsazeni hodnota
vile mezi noziz. (1)
Nejmensi polorér kiivosti skihu byva:

» R=20.D -urovnoiZnych nok

» R=10.D - pokud je jedenih sklorény

» R=6.D - pokud jsou oba nozZe skiog
Ne¢které vybrané typyidrek:

= Tabulové — pro gthani pleck s rovnymi stihy

= Pakové — pro rovnéidty do tlou¥ky 2mm

= Kfivkoveé — pro vystihovani fiznych tvafi a ostihovani okraji vytazki

= Okruzni — pro vysthovani kruti a mezikruzi

»  Kmitaci — k ogtihovani vyliski, k vystihovani draZzek aiznych tvarovych otvdr
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Obr. 11. Schémaishani mizkami

Nekteré vybrané typytuzek:
» Tabulové — pro sthani plecl s rovnymi stihy
= Pakové — pro rovnéigty do tlougky 2mm
» Kiivkoveé — pro vystihovani fiznych tvati a ostihovani okraj vytazki
= Okruzni — pro vysthovani kruli a mezikruzi
» Kmitaci — k ostihovani vyliski, k vystihovani drdzek aidznych tvarovych

otvora (2)

Stiihadla
Hlavni ¢asti stizného nastroje (8hadla) je stiznik a stiznice. Stiznik se upind pomoci
upinaci desky a stopky do beranu lisiiiZzeice se upina pomoci zakladni desky riah st
lisu. Mezi stiznikem a giZnici je nutno zajistit $tZznou \ili, kterd je zavisla na druhu a
tlous’ce materialu.
Sttizné nastroje roztlujeme podle typu vysitku na:
= Jednoducha provadji na jeden zdvih jedinou operaci na jednom vyrobku
(vystiihuji pouze vijSi tvar)
= Vicenasobna — zhotovi jednim zdvihetSy paiet stejnych vyrobk (nag. vyroba
sit)

= Postupova — provadikolik operaciradou zdvild, mezi nimiz se vyrobek podava

.....
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Podle druhu pouzitého vedeni rékgeme stizné nastroje na:
= Bez vedeni (bez vodici desky) — pouzivaji se jem malo gesné vysizky
s malymi pozadavky na kvalituigné plochy (nap stihani polotovak pro
hluboké taZeni) a také se pouzivaji tam, kde velerdnu zarti dostaténou
presnost sthani
= Svedenim (s vodici deskou) — jsou vyh&§éinz hlediska fesnosti, jsou v3ak

viw s

dostaténou gresnost neboipzvySenych narocich nagsnost (1)

2.2 Ohybani

Pati mezi tvd&eni materialu za studena. K ohybu dochazi plasticleformaci materialu,
u kterého se WjSi vldkna prodluzuji a vnihi zkracuji. Mezi nimi lezi tzv. neutralni
vrstva, ve které je nafi rovno nule. Neutralni vrstva je v ohybaném materposunuta
smérem Kk vnitni stra ohybu a jeji polohu ovliwje polongr ohybu a tlougka materialu.
Délka neutrdini vrstvy @uoje délku vychoziho polotovaru. Vlivem pruznosti teréalu
dochéazi po ohybu k jeho odpruzeni, a tim ke&mhvysledného tvaru, coz je nutné brat
v Gvahu pi navrhu nastroje. Ohybani provadime na lisech abifhi nastroji, kde hlavni
funkéni ¢asti jsou ohybnik a ohybnice. Ohybnik i ohybnicgirfumkeni plochy lesiny.
Hlavnimi technologickymi zasadamii phybani jsou:

a) Polongr ohybu volime takovy, aby nedoslo ke vzniku trhlin

b) Osa ohybu musi byt kolma na&mlaken

c) Fi navrhu nastroje je nutné §itat s odpruzenim

d) Slozitjsi tvary lisovat tak, aby byl get ohyl co nejmensi

e) Diry musi byt dostate¢ vzdaleny od okraje ohybu (2)

2.3 Tazeni

Je to zjisob tvdeni materialu, f kterém je rovny plech t¥an v nadobu poloz#gného
tvaru, kterd ma obvykle ratai tvar. Nastrojem je tazidlo, vyrobkem je vytaziaterial
se tvdi mezi taznikem a taznici. TaZzeni se provadi mehisRi tazeni dochazi v materialu
ke vzniku napti normalovych a nagi tecnych. V disledku &chto t&nych nagti dochazi
ke zvireni plechu na obvodu vytazku. Tomu lIze zabranit gouzZpridrzovasu. Vylisky

vySSich tvall se vyrabi na vetSi pet tahi.
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Hlavnimi technologickymi zasadamiigaZeni jsou:
a) Pouzivame materidly se zégnou taznosti
b) Nenavrhovat pokud mozno kuzelové tvary

c) Ke tvaru nadoby je nutndigat pridavek na odsizeni (2)

2.4 Protlaéovani

Jedna se o nejprodukti&si zpisob tvdeni za studena. Vychozi polotovar je vlivem
znaneé vrEjsi sily plasticky deformovan (material se chovigojdy byl tekuty) a vytva
poZzadované tvary. Nastroje k pré@t@ani se nazyvaji prottavadla a jeho hlavnimi
castmi jsou pitlacnik a phatlacnice. Vyrobek nazyvame prodlek. Podle swru toku
materialu vzhledem kisobici sile roz&lujeme protlg@ovani na:

= Dopredné — material se pohybuje veésmpasobici sily

=  Zpétné — material se pohybuje proti &m pasobici sily

» Sdruzené — material se pohybuje ve&rm proti snéru piasobici sily

= Stranové — material se pohybuje vesam kolmo na srér pasobici sily (2)

2.5 Zakruzovani

Zakruzovani se pouziv&ipvyrobé valcovych a kuzelovych plé$ nadob a to i z plec¢h
vétSich tlousek. Stroje, které tuto operaci proéfidse nazyvaji zakruzovadla. Podle
konstrukce je roztlujeme na dvou valcova a vice valcova.

2.6 Lemovani

Timto zpisobem se vytu&ji podélné Zlabky uprastd nebo na okraji plechu. Timto
zpisobem se vyrali nag. svodidla.

2.7 Rovnani

Provadi se na rovnacich strojich seirda fadami val& jimiz material prochazi a je

stridawé namahan na tah, tlak.
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3 KONSTRUKCE STRIZNEHO NASTROJE

Sttizny nastroj dlime dle konstrukce na jednoduchy (Obr. 12a) neaisiypovy (Obr. 12b)

stopka
Ny A-A 1} P
stopka
// vlozka horni upinaci deska
vlozka 1 horni upinaci deska orni upinaci deska
7,
| !
o / <X S > dolni (kotevni)
‘ 7% % AT
V4| // A / upinaci deska
VAV AV 49 4 Lo adotin Ay —4 ! i
N x\\ }'\dérovuci stiiznik
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Obr. 12. Konstrukce 8£ného nastroje

3.1 S#¥izna skifin

Pfi ndvrhu stizné skiné se vychazi z pau kroki tj. poétu operaci nutnych k vyréb
souasti a také z 8ty stihaného pasu. Délkarginé skin¢ je dana tedy pidem kroki a
piidavkem na obou stranéclfishice, ktery je nutny z pevnostniho hlediskak&istizné
skiin¢ je dana $kou stiZznice gicemz pro ni je sRrodatnd ka pasu dopkna o Stku
dvou vodicich list. $zné skin¢ délime podle tvaru na:

» Stizné skiné pravouhlych sthadel (Obr. 13a)

= StfiZzné skin¢ kruhovych stihadel (Obr. 13b)



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka

21

3.2 Sk¥iznice

@avouhlé

|
T

b) kruhové

Obr. 13. Stizné sking

S ohledem na konstrukciiginého nastroje, tvar a roZny miZzeme giznice rozdlit na:

= Celistvé
=  Skladané

= Vlozkované

3.2.1 Celistvé gtiznice

Vyrabi se z jednoho kusu nastrojové oceli. Poukisejpro vydithovani jednoduchych

tvami a menSich roz#mi, kde se nemohou projevit nevyhody slozitého oprand

nepravidelnych tvdra daji se odstranit deformace po kaleni. CelistiEnice se nejtve

tepelré zpracuji (kaleni + popu3ti) a pak se obrabi dratovyiezanim.

3.2.2 Skladané dtiznice

Pouzivaji se pro tvareévslozité vystizky. Stiznice se skladaji z&kolika menSich dil,

jejich vyroba snadf)sSi a tim i gesrgjSi. Fi tepelném zpracovani se tyto dily mién

deformuji a tyto deformace se dajétSinou odstranit brouSenim. Tytofi¥hice se

pouzivaji v sériové a hromadné vyéolednotliv&asti jsou do sebe obvykle zalisovany.

|

N

oAl
9

W/ E 3
AR )

Obr.

14. Skladanaistnice
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3.2.3 Vlozkované gdtiznice

Maji stejné vyhody jako skladanéftihice, ale navic fiZeme pouzit vlozky u
rozmerngjSich nebo u tvarayslozigjSich nastraj, a tim uSegit drahou nastrojovou ocel a
zvySit Zivotnost nastroje. Vlozka obvyklégdniva nad vlioZzku z/odu brouSeni (ostni).

Vlozka musi byt zaji§nha proti vysunuti f zpétném pohybu $tZzniku (Obr. 15).

| !

VY.
11y RN7Z
» A\ &\\“ﬁi"'\‘f’ S

Z R4 7 | .
78 N 1 N
| ATV
| %
Obr. 15. Z@soby zaji&ni viozky
3.3 Stizniky

Sttizniky maji ity (¢elo) obvykle kolmé k ose i&kniku. Malé stizniky se vyrabji
Z jednoho kusu, u&Sich rozmdra Ize upinacicast vyrobit z konstrudni oceli a jen
funkeni ¢ast stizniku z nastrojové oceli. Futiki ¢ast se k upinacitighyti pomoci Sroubu
(Obr. 16a). Upinani 8Enikd do kotevni (dolni) upinaci desky se provadicas§ji
osazenim (Obr. 16b). Velkéfigniky, které jsou daleko od sebe, je moZzné upiratza

piirubu. Malé giZniky se do kotevni desky zalévaji prysky.
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Obr. 16. Zisoby upinani #znika
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3.4 Upinaci desky

Upinaci desky tvid hornic¢ast stizného nastroje. Upinaci desky rozeznavame:
» Horni upinaci deska — slouzi k upnuti stopky tiastré spojeni nastroje k lisem
» Dolni (kotevni) upinaci deska — slouzi k upavirstiznika
= Oprna deska (vlozka) — jedna se o kalenou deskua ktabréuje vtlaiovani
sttiznika do horni upinaci desky
Horni i dolni upinaci desky se vygabz konstrukni oceli 11 500, 11 600, 11 700 bez

tepelného zpracovani. @ma deska se vyrabi z oceli 14 220 a je kalena.

3.5 Stopky

Ke spojeni hornéasti nastroje s lisem slouzi stopka. Zatosmuzi k ustedni nastroje.
VSechny druhy stopek jsou normalizovany i@hted udava norm&SN EN 02 6264.
Stopky se vyrabi z oceli 11 600 bez tepelného pwé@d. Stopky se do horni upinaci

desky upinaji pomoci zavitu nebo se zalisuji.

3.6 Hled&ky

Hled&ky slouzi k tomu abychom materiatgsré ustavili a tim jednozrimé vymezily
vazby jednotlivych rozera vystizku. V piipads nepouziti hledéku dochazi k podélnym i
piicnym uchylkam sthaného pasu a toirbe vést az k nedodrzenigglepsanych rozéni.
Stredéni mizeme rozdlit na:

»  Pfimé stedni — hledéky zapadaji fimo do otvo# prostizenych ve vysizku

» Nepimé stedni — pouZivaji se tam, kde jsou otvorkilid malé, nebo blizko u

sebe. V takovémifpad se otvory pro hleddky stihaji mimo vystizek.

3.7 Dorazy

Dorazy jsou polohovaci elementy, které zajj§ stejnonérny posuv pasuip stiihani na

stiiznych nastrojich. Dorazyetime na:

= Pevné
= Zpétné
= Nadinaci

= VySkové



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 24

3.7.1 Pevné dorazy

Je to nejjednodussi typ dorazu, ktery se vyuzivaygnim podavani pasu doiigného

nastroje. Byvaji zalisovany do vodici desky (Obfa)Llnebo stZznice (Obr. 17b). Vyska
dorazu je piblizné rovna tlousce plechu. Materialem dorage obvykle ocelit19 a jsou
tepelr® zpracovany na tvrdost HV = 659 50. Pevnym dorazem jestginou kolik a to
hladky nebo osazeny.

vodici deska

h N 4,/

-
o~

' A | |
| \\j ) J
stiifnice d 117/p6
a) doraz ve vodici desce ) ddraz ve stznici

Obr. 17. Uchyceni a princip pevného dorazu

3.7.2 Zpitné dorazy

Je vhodné je pouzifiipstrihani tlustych pleal protoZze pevny doraz by se mohl ulomit. U
zpstnych dorad je nutné pejet pasemi@s doraz a zpnym pohybem zarazit. dke byt
ukotven ve vodici desce (Obr. 18a) nebo u&rsdti (Obr. 18b). Tento typ dorazu
vyZaduje pidavny stiznik, ktery vystihne hranu pro doraz.
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a) doraz ve vodici desce b) doragtvenici

Obr. 18. Uchyceni a princip &mého dorazu
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3.7.3 VySkové dorazy

Tyto dorazy se nepouZzivaji v souvislosti s posuyésu, ale tam kde je geba zamezit

nadn&érnému zasunuti 8Zniku do stiznice.

3.8 Stirate

Stirale slouzi ke séeni vystizku ze stizniku. Podle konstrukce rozeznavame:
»= Pevné stirge na lisu (Obr. 19) —fpewviuji se k beranu lisu
» Pevné stirge na nastroji —ifijpeviiuji se na gthadla bez vedeni, protoZze kdyz méa

stiihadlo vedeni tak pIni funkci stita vodici deska

beran ﬁ%j

. striznik
stirac

[ stiiznice

N
P e aad I////////

Obr. 19. Pevny stita

3.9 Vodici ligty

Pas materialu je obvykle v nastroji veden mezinda pevnymi vodicimi liStami.
Vzdalenost mezi nimi je nutné volit tak, aby paeghzel volg s ohledem na toleranci

Sitky pasu. Proto se pouzivajizné typy odpruzenych list.
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4 VYPOCTY ANAVRHY P Rl KONSTRUKCI NASTROJE

4.1 S¥izna sila

Jedna se o silu, které je zadli k oddleni materialu sthanim. Je imo Un®rna stihané
ploSe, podél které je odidvan materiél, a pevnosti verisiu Tps Pribéh sk¥izné lze popsat
slovre asi takto: Po dosednuti noZze na material silaleystoupa, dosahuje maxima
v okamziku, kdy se n&eznych hranach objevi prvni trhlinky, a rychle Klgsi pietrzeni

materialu (1). Pro vypeet stizné sily se pouZiva vzorec:
Fer =0l[s[7,, (5)
Souwin ofludava stthanou plochis obrysu vystizku, kterou Ize dosadit do rovnice 5 a tim
ji zjednodusit.
Fsr = Si7y, (6)
Je-li stihan kruhovy otvor o @méru d, pak rejde rovnice 6 do tvaru:

Fsr =nldislry (7)

U sowasti, na nichz se provadi sasreé n¢kolik stiiznych operaci, seigtné sily gitaji.

Fer = z Fer (8)

Teoreticka gizna sila se pak v praxi zv;léuje zhruba o 30 az 6@tledem kiteni,
achylkam tlougsky materialu a gkterym jinym okolnostem jako je napezavy nebo jinak
zn&istény povrch. (4)
Velikost stizné sily Ize vhod&iregulovat a to:

» Pouzitim stihadel se zkosenym d@8h

= Stupmovity uspdadanim siznika
Tyto Upravy jak zmenSit 8Znou silu pouzijeme chceme-li podstazmensit razy, které
vznikaji @i stiihani nebo kdyz mame k dispozici lis, ktery nedekayvinout dostatane

velkou silu tj.

Flisu <Fsr ©)
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4.2 Prace a vykon pi stiihani

N¢kdy je poteba ukit praci vykonanou § strihani. Pedpoklddame, Zei#t je ukorten
pii vniknuti stizniku do hloubky max. 60% celkové&lgf stihaného materialu a ve zbytku

drahy se pekonava pouzedni. (4)
A=06[FI(s (10)
Vztah popsany rovnici 10 plati praiséni rovnymi nozi. V fipact pouZziti sklognych

nozi se zmensi B¥na sila, ktera jsobi po delSi draze a tim i vzrostéizta prace
(Obr.20). (2)

| I

——a= DRAHA (mm)

1 — stihani rovnymi nozi 2 —#&hani sklognymi nozi
Obr. 20. Praceipstiihani
Vykon pii stithani:

_ OblF s (11)
t

P:?_Q&Fm

4.3 Stiraci sila

K seteni vystizku je teba utité sily Fs (material drzi na #&&niku vlivem pruzné
deformace). Pro proiteni vystizku s¥iznici potebujeme silu,. Obs tyto sily zavisi na
materialu, velikosti $izné \ile, tvaru a rozréru kiivky stiihu. K vypaitu slouZzi vzorec:

Fs =CIlFg; (12)

Velikost koeficientuC volime dle tabulky I:

Tabulka 1. Hodnoty koeficientu C

TlouStka materialu [mm] Hodnota konstanty C
0-1 0,02-0,12
1-5 0,06 — 0,16
vice nez 5 0,08 — 0,20

Sila potebné k protl&eni vystizku se uéi podobr jako sila stiraci ze vzorce:
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F, =K I[Fg (13)
KoeficientK mize dle danych podminek hodnotu 0,03 — 2,5. (4)

4.4 S¥izna vile

Sttizna wvale ma vliv na gtZznou silu, trvanlivostiita a na jakost giznych ploch. Jeji vliv

na jakost je nazogwidét na Obr. 21.

v-Sprama

Obr. 21. Vliv stizné wile na ptibéh skihu

Spréavre volena stizna \vile (Tabulka Il) zartuje i spravny stzny pochod.

Tabulka Il. Hodnoty tle mezi stiznikem a gfiznici

TlouSt’ka materialu M ékka ocel Stiredné tvrda ocel Tvrdéa ocel

[mm] 20 — 35 [MPa] 35— 50 [MPa] 60 [MPa]
0,5 0,025 mm 0,030 mm 0,035 mm
1,0 0,050 mm 0,060 mm 0,070 mm
1,5 0,075 mm 0,090 mm 0,100 mm
2,0 0,100 mm 0,120 mm 0,140 mm
2,5 0,120 mm 0,150 mm 0,180 mm
3,0 0,150 mm 0,180 mm 0,210 mm
3,5 0,180 mm 0,210 mm 0,250 mm
4,0 0,200 mm 0,240 mm 0,280 mm
4.5 0,230 mm 0,270 mm 0,320 mm
5,0 0,250 mm 0,300 mm 0,360 mm

Velikost stizné ile sefidi druhem sthaného materialu a jeho tlak$u. V pipac, Ze je

poZadovana vysoka jakostizhé plochy je wle mensi a naopalim mensi je $tZna

vile, tim \&tSi je stizna sila a tim takeigtna prace. (4)

4.5 Uréeni funkénich rozméra strizniku a striznice

Roznery funkénich ¢asti stizniku a stiznice a jejich vyrobni tolerance musi byt voleny

tak, aby bylo dosaZeno optimalniishé \ile. Fitom je nutno vychazet 2¢hto podminek:
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= P¥i vystiihovani (stihd se vijsi obvod, pas je odpad) je rozhodujici rézm
sttiznice a stizné \ile se dosahne zmenSenimzstiku.
» P¥i dérovani (stiha se vnitni tvar) je rozhodujici rozén sttizniku a stizné \ile
se docili z¢tSenim rozrdru skiZnice.
= Velikost stizné wile se v dsledku opatebeni bitu zvétSuje, protoze rozem
stiizniku se zmenSuje a roZnmstiznice z\&tSuje.
Pro stanoveni rozéna stiznika a stiZznic se postupuje podle nasledujicich vatg)

* Pro vystihovani:

D, = (DMAX _T)(; & (14)
dy = (Ds ~ Vinin )? " (15)
P, = 0dlv,,, (16)
P, = 01lv,,, (17)
_ vystiizek
o] Nstriznice

» E[
=) vile N

striznik a
°

Obr. 22. Toleratni pole pro vysihovani

= Pro drovani
dk = (dmin -l_T)(j (18)
D, = (d, +v, . )" (19)

|Zstfi2nice ;]

< .
K vule

. / /[\\stfizm‘k\‘] <
(am]

vystrizek

Ps

dx

Obr. 23. Toleragni pole pro drovani
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5 TECHNOLOGIE VYROBY DIL U LOZISKA

Vlastnosti valivych lozisek zavisi ve zZm& mfe na zgisobu jejich vyroby. U loZisek nas
zajima unosnost a trvanlivost a tyto vlastnostigiava tchto oblastech:
= Konstrukce — vnini uspdadani (poet valivych elemerit— ¢im vic €les, tim &tSi
anosnost), thel styku, radialni a axialbley patetiad valivych elemeidt typ
klece atd.
= Materialu — chemické slozeni, mechanické vlastnosirostruktura atd.
= Technologie vyroby loZiskovych krouik- tv&eni, Zihani, soustruzeni, kaleni,
brouSeni, montaz

» ZkouSeni + zakth — systém z&Fovani, frekvence oténi, mazani a Zigob mazani

5.1 Materidly valivych lozisek

Na jednotlivé dily valivych loZisek se poZivaji kawé i nekovové materidly. LoZiskové
krouZky jsou z oceli, klece mohou byt ocelové nelpdastu. Pro specifické pracovni
podminky (velmi vysoké otky) se vyrabji krouzky a valivé dlesa z keramickych

materiati. (8)

5.1.1 Materialy krouZka a valivych t€les

Na krouzky se pouzivaji loZiskové ocele. Pro men#inéry se pouziva ocel s niz8im
obsahem manganu (14 109). P&sv piaméry se pouziva ocel se zvySenym obsahem
manganu ailemiku (14 209). Pro velkorozmova loZiska se pouzivaji ocelidy 12 a 15.
Z dlouhodobého zkouSeni a nasledného vyhodnoctwdmizjiS€no, Ze ocel pro valivé
loZisko by n&la mit tvrdost okolo 60 HRC. Aby ocel&a poZadovanou tvrdost a
rovnonernou strukturu v loZiskovém dilu po kaleni, takesguje, tzn. Hdavaji se do ni
prvky, které zaréi pozadovanou strukturu a mechanické vlastnostzakdad téchto
poZadavk jsou loZiskové oceli vysokouhlikové chromové, chnsanganoveé nebo
chromovo-manganovor&emikové. Tyto loZiskové oceli zachovavaji svou batdcca 60
HRC do teploty asi 20C. Oceli pro loZiska, které jsoudany do prosedi s vysSi

teplotou se pdavaji legury, které zvysSuji tvrdost zlepSenim lodsti. (8)

5.1.2 Materialy kleci valivych loZisek

Klec rovnongrné po obvodu rozéluje valivé glesa v loZisku. ¥tSinou neni klec ifdlis

zatizena, aleipSpatnych podminkach odvalovani nebo se zvySetddelo se mohou sily
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pusobici na klec zria¢ zveétSit. Fi volbé materialu klece je rozhodujicim kriteriem
konstrukce klece a néklady. Pro standardni loZskpouziva klec z tazeného ocelového
plechu. V gipac, Ze se musi valivéliska ot&et po prominlivych drahach vlivem

velkého zeSikmeni krouikvznik& nebezpe prasknuti plechové klece a proto se pouzivaji
masivni klece. Takovéto klece neumog vystup valivych &les ze svych aiznych drah,

ale to si vyZaduje aby materigthto kleci nél dobré kluzné vlastnosti a odolnost proti
opotebeni. Tyto pozadavky splje mosaz. Mosazné klece se mohou pouzivat dotyeplo
300°C. U loZisek, které pracujifpvelmi vysokych otékach (wetenovd) dochazi k tomu,
Ze odstedivé sily fisobi na klec a je tedy geba pouzit material, ktery ma nizkou
hmotnost. Tomuto poZzadavku vyhovuji termoplasticiggerialy ze kterych se vyrabi klece
vstiikovanim. Pro loZiskové klece vyhovuji polyamidyoaPA 66, PA 10, PA 11. Tyto
materialy se plni skelnymi vlidkny a zcela vyhoyak z hlediska dobrych mechanickych

vlastnosti, tak i svou dobrou tepelnou odolnosgtrdvou a rozerovou stélosti. (8)

5.2 Chemicko — tepelné zpracovani dilvalivych lozisek

VSTUPHI MATERIAL: NEZIHANE TYCE, ROURY, DRATY,
ZIHA T CHREV FREED TVARENIM
| |
TVARENIZA STUDENA TVAEENIZA TEFLA
| |
FIHAMNL
[
TEISEOVE OBEABEMNI
|
CEMENTCWV AN

|
EALEMI & POPOUTSTENI

[
BROUSENT

Obr. 24. Schéma gazeni chemicko-tepelného zpracovaiivgrobe dila lozZisek

5.2.1 Zihani loZiskovych oceli

Zihanim ped tv&enim za studena atrgul tiskovym obrabnim se obnovuji tvarné

vlastnosti oceli po iedchazejicim zpracovani a zartvee gipravuje materidl pro
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nasledné kaleni. Rozsah Zihacich teplot je zamslgbsahu uhliku a to tak, &en vysSi je
obsah uhliku, tim vy33i je teplota Zihani. Tatddipse pak pohybuje v rozmezi 7Q0-
80C°C. (8)

5.2.2 Cementovani loZiskovych oceli

Cementovani je operacé piz sytime povrch s@asti uhlikem. Jako cemegitd prostedi
se pouziva k vyrabdila loziska plynné. Do pece séiyadi sngs plyni oxidu uhelnatého
(CO) a methanu (CHl. Cementovani v plynném préstli probiha p teplotach 93€C -
95C°C. Pro délku cementovani plati, Ze za kazdou hodjaunze na cementai teplot se
zVvétsi hloubka nauhdené vrstvy asi o 1Imm. Obsah uhliku po cementagnhégt \&tSi
nez 1,85%. (8)

5.2.3 Kaleni a popousdini loZiskovych oceli

PoZzadované mechanické vlastnosti valivych loZzisekiskavaji kalenim a nizkoteplotnim
popou&nim loziskovych dii. Kalenim se dosahuje poZzadované tvrdosti a pogrmingtse
zmensSuje vnini naggti a kehkost kalené loziskové oceli. Kaleni a popéniSie jednou
(60HRC) se dosahuje roznové stalosti. Rozirova stalost je wlezita k vyrolé spravne

geometrie loziska a stabilitgahto rozngru pii chodu. (8)

5.3 Vyroba polovyrobki

5.3.1 Hutnické polovyrobky

Polovyrobkem je t§ nebo trubka, ktera ma podle statnich norefit@ivlastnosti jako jsou
nap. tolerance, tvrdost, drsnost povrchu, pevnosthu tad. LoZiskovy dil se pak ziskava
soustruzenim. Tento polotovar se pouzivavgrob¢ valivych €les a krouzk mensSich

praiméri. Tento typ polovyrobku se obraigznymi nastroji. (8)

5.3.2 Vyroba polovyrobki kovanim

Kovani je pro vyrobu polovyrolikloZziskovych krouzk velmi dilezité, protoZze oproti
vyrobé soustruzenim znamena jednozma zvySeni kvality a je i vyhodj$i z hlediska

hospodarnosti. Kovaci teplota je okolo 1000 Provadi se na kovacich automatech.
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Vykovky se pouzivaji zejména ve velkosériové a radné vyrob, kde se vysSi naklady
na polovyrobek eliminuji snizenim pracnosti a zéepg kvality. (8)
5.3.3 Vyroba polovyrobki valcovanim

DalSi zvySeni kvality vykouk Ize dos&dhnout valcovanim, které sdazaje za kovani.

Vélcovani se provadi na automatickych valcdéh. (8)

2, -
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Obr. 25. Vykovek

a rozvalek vijSiho loziskového krouzku

5.4 Obrabéni sowastek valivych loZisek ed kalenim

V sowlasné dob se obrébni sowastek valivych loZisek realizuje soustruZzenim na
jednowetenovych nebo vicéstenovych automatech. Koncentrace uselbralni do
jedné operace se zaklada na principutasné prace vice nastiaja jednom ieteni nebo
pouzitim ¥tSiho pd@tu vieten na jednom stroji. Z hledisk&epnosti obrami je teba
obrobit maximalni mnoZstvi ploch na jedno upnutiopgrobku. Rikladem takového
postupu obrami je na Obr. 26. Na obrazku je ¥idZe na jedno upnuti polovyrobku se
prakticky opracuji prakticky vSechny plochy mitho krouzku. Po ffgpnuti obrobku je
obroben vijSi a jeSt dokorten vnitni krouzek valivého loZiska. Tato technologie nasla
uplatréni zejména v podminkéach velkosériové a hromadnébyyrRi vyrobé valivych
téles a krouzlk malych ptiméra se pouziva ©ovy polovyrobek. H vyrobé krouzki se
pouziva i tazené trubky. Na vyrobu krouZke pouZziva tvarovych ndzz rychlaezné

oceli.
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Obr. 26. Postup obrakEni
loZiskovych krouzk z dvojvykovku

5.5 Obrabéni soutastek valivych lozisek po kaleni

Loziskové dily se po kaleni obr§bhlavné brousenim. Hlavnifigdnosti brouSeni je vznik
velmi malychteznych sil , které minimaéndeformuji obrabnou sodast a v mnohych
piipadech nevyZaduje upnuti $dsti, coZ je spojeno se vznikem malyigenych sil.
BrouSenim se dosahuje poZadovana tvarova a ¢&roxxn pesnost a také kvalita
obrobeného povrchuiPobrakeni velkorozngrovych lozisek, které maji velké&ipavky je
mozné aplikovat soustruzeni. Noze jsou pak regnoucast vyrobenu hdi kubického
nitridu boru, spékanych karkichebo keramiky. Ty pak maji specifickou geometriko
dokortovaci operace afinych drah loZziskovych krou#k se nejvic pouZiva
superfiniSovanim. SuperfiniSovani se zaklada necppu @itlaceni kmitajiciho kamene na

obrakEny povrch za satasného ot&eni obrabné sodasti. (8)
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6 PRAKTICKA CAST

6.1 Popis pibéhu ¢innosti nastroje

Zhotovovani vyrobku se provadi na postupovém ng@gstrosmi krocich. Materiél je ve
formé pasu stéeného do svitku. Pas mé&l&i 48mm a tlougku 0,3mm. Podavgje opaten
krokovym motorem a material tedy bude do nastropelgwan po krocich o délce
33,8+0,01mm a tedy dostate presré. Krokovy motor dostane impuls k posunu pasu o
danou vzdalenost v okamziku, kdyz je beran lisoinhpoloze. B pohybu beranu lisu
dola do pracovni polohy , v okamziku nabihani higdédo otvof musi podavaci ¥&eni
uvolnit stisk, aby se mohl pas zZastit. Fed samotnym &hanim se pas navede do
nastroje rané. ProtoZze se jedna o nebe&pg a nechré&ny nastroj je nutné tuto operaci
provézt klestmi. Poté je jiz material veden mezi vodicimi listamnpodavan krokay
podavacim zdzenim. Vyrobek propada pod nastroj, odpad (piteesty pas) je na konci

délen a odveden odpadovym kanalem na b&z@enisto.

Samotny nastroj je upnut za zakladovou desku k érewna tuhému stolu. Je upnut pomoci
Srouln, vystedin pomoci kolik a zajisén upinkami. Vrch nastroje je opah stopkou.
Stopka nastroje je zaSroubovana do horni upinakiydea kterou se nastroj upina do lisu.
Na horni upinaci desku jefipevnéina horni kotevni deska, kde jsou urist razici
nastroje (tazniky a8kniky), a ogrna deska. $d nastroje je tw@n vodici deskou, ktera
je spojena s horni upinaci deskou peyZm dorazovou deskou. Dorazova deskidagi
vodici listy resp. pads na matrici. Dolédst nastroje se sklada z matrice, kotevni desky
dolni a zakladové desky. Matrice jegepré vyrobena elektroerozivnim obr&abm a
brouSena. V podstattvori protikus k jednotlivym nastrom upnutym v hornicasti
nastroje (horni kotevni deska ). Kotevni deskaidslouzi k upnuti matrice, ktera je v ni
nalisovana. Kotevni deska dolni je k zakladové elggiroubovana a vystdna koliky.
Cely nastroj je veden n&yrech gesré brousenych vodicich sloupech, které maji ve své
horni a spodnéasti gresné kulitkové pouzdra. Vodici sloupy jsou nalisovany a zajig
pomoci Sroub ve vodici desce. Jednotliv@sti jsou z dvodu Fesnosti celého nastroje
stredény licovanymi koliky.

Pracovni zdvih je vyvolan tlakem, ktery jéepasen na nastroj, jenZ je upnut za stopku do
lisu. Hornicast nastroje je tte&na doh a @i prekonani sily pruzin je tt&na i vodici a

dorazova deska. Dorazova deskiflgi pas a sotasre vodici liSty a tim se dostane pas do
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pracovni polohy a je t¥an. Ri zpé&tném pohybu lisu se zvednou horni tesini ¢ast
nastroje a plech je posunut o dalSi krok a tfipraven na dalSi operaci. Pés je veden ve
vodicich listach, které jsou odpruzeny, protoZzehda€ ke tvéeni jak nad i pod rovinu
pasu. Ale také proto, Zdgigpétném pohybu néstroje do horni polohyiza dojit k gilnuti
pasu k matrici a tedy, aby doSlo k odtrzeni pasmattice.

Nastroj je nutno nejprve vyzkouSet a¢lad tzv. zkuSebni sérii zidodu zkalibrovani
celého nastroje. Vyrobek ze zkuSebni série je kotérolovan a konfrontovan s vyrobnim

pozadavkem. Vipact diferenci je nutné jednotlivéasti opravit nebo vyrobit znovu a

nastroj opt vyzkousSet.

Nastroj je opaen po bocich Srouby s okem, které slouzi k mangbplamoci jeéabu.

Obr. 27. Model $tZzného nastroje
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6.2 Vyrobni pozadavek
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Obr. 28. Vyrobni pozadavek — krytka loziska

Vyrobek je z materialu 11 300. Material je vzhled&m své charakteristické vlastnosti
(dobra taznost) vhodny k tkeéni na postupovém nastroji a i s ohledem na fukkyiu
loziska je tento material pdrvyhovuijici pro vyrobu.

6.3 NastFizny plan

Obr. 29. Nastzny plan

Nastroj pracuje v osmi krocich, kde prvnich Segtrgcovnich. B prvnim kroku dochazi
k taZeni materialu nad rovinu pasu. Ve druhém kijekeystiZzen vnitni otvor s nélezitym

piidavkem, ktery na v dalSim kroku &@ptazen. Tim vznikne lem na vimim priméru.
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Ctvrty krok je tazeni pod rovinu pasu. Tim se dolkgthu na vj$im pfiméru. V patém
kroku dojde ke zkalibrovani a tim i docilerfegepsanych rozéni celého vyrobku. Tato
operace se provadi nastrojem {&sluSnymi tolerancemi), ktery je negativem vysldumé
vyrobku. V Sestém kroku je hotovy vyrobek w&tn po obvodu z pasu a propada pod
nastroj. Sedmy krok je volny Zidodu vyvazeni nastroje aiposmém dochazi k&teni

pasu, ktery je odpadem (Obr. 30). Polotovarem geqpdice 48mm a tlou¥e 0,3mm.

Obr. 30. leny odpad

6.4 Zakladova deska

Obr. 31. Z&kladova deska
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Zakladova deska slouzi k upnuti celého nastrojepeany a tuhy s$i. Upnuti je
realizovano ¢étyfmi Srouby. Polohu upnuti a vysténi zaji¥uje dvojce kolik. Na
zakladovou desku je upnuta kotevni deska dolnio $pbjeni je realizovantyimi Srouby
s valcovou hlavou. K vysdni desek jsou pouzitgtyii koliky. Zakladova deska je
vyrobena z oceli 11 600 bez dalSiho tepelného ppéad. Je fesre brousena na ploSe a
bocni plochy jsou zuhlovany vipsnosti 0,01/100mm, aby bylo mozno otvory a r&ete
otvora vyrobit v poZzadovanych tolerancich. Otvory sé&Zou zhotovit na sdadnicové
vyvrtavatce nebo drazSim #pobem elektroerozivn Z&kladni rozrr desky je

311x311x27mm, coZ je jeden z velniileZitych udaij pro vyker lisu.

6.5 Dolni kotevni deska

Obr. 32. Dolni kotevni deska

Dolni kotevni deska slouzi k upnuti matrice. Madrje do této desky nalisovana za tepla.
Tato sestava jeipsré obrouSena na plochach #epré zuhlovana pro elektroerozivni
obrakEni, aby byla zarena souosost otvibrse zakladovou deskou. Tato je upnuta
k zakladové desce licovanymi Srouby a ¥gdina ctyimi koliky. Tato sestava tvbdolni
cast stizného nastroje. V této desce jsou nalisovany Kaldazky v nichz jsou kutkové
pouzdra, které vedouigsré brouSené vodici sloupky. Materiél, ze kterého yeolbena

deska je konstruti ocel 11 600. ProtoZe je tento materidkky a tudiz nevhodny pro
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loZiskové ulozeni jsou v desce nalisovany kalengzgm. Zakladni rozémy desky jsou
246x311x57mm.

6.6 Matrice

Obr. 33. Matrice

Matrice je spodni pracovriast nastroje. Je zabrouSena a nalisovdna do dotairk
desky (viz.6.5). Je vyrobena z materidlu 19 830akera na tvrdost HRC 60+1. Na
presnosti matrice je zavisl&gsnost celého vyrobku. Z tohéwibdu je jem# zabrouSena a
tteci plochy, kde je materidl tazen jsou deyt na RaO,km. Matrice je obrobena
elektroerozivnim obr&mim a otvory jsou brouSeny. S@sti matrice jsou odpruzené
vodici listy, pomoci kterych je veden pas. Vodiéiyl jsou vedeny vodicimi koliky,
nadzvedavany pruzinami a zajisy liStami. VSechny zavity jsou vyrobenyegl kalenim.
Material 19 830 to pkh umoziuje aniz by dochazelo k deformacim. Zakladni ré&ym
matrice jsou 100x311x40mm. Na zakiattchto roznéri je dostaténa tuhost matrice

zaruwena.
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6.7 Vodici deska

Obr. 34. Vodici deska

Vodici deska slouzi k vedeni nastrofby bylo vedeni nastrbjdostaténé piresné a aby
nedoslo k poSkozeni jednotlivy&asti nastroje musi byt vyrobena velmegr€. Nastroje
(tazniky a gizniky) jsou ve vodici desce uloZeny séyten. uloZzeny s velmi malouili.
Vodici deska spolu s dorazovou deskou, ktera jenalisovana, tvid stedni¢ast nastroje.
Je spojena s horni upinaci deskbdami Srouby s distami trubkou, které vymezuji jejich
vzajemnou maximalni vzdalenost. Vodici deska jeobgna z materialu 14 220. Protoze
jsou na vodici desku kladeny naroky na tvrdostruetzdornost a rozsmovou stalost je
cementovana a nasledkalena na HRC 56+1.r€d kalenim je deska za¢kka pomocs
obrouSena a zuhlovana. Jsou vyrobeny vSechny owgfiglavkem na brouseni. Otvory
pro zavity jsou chrémy, aby nedoslo k jejich nacementovani a nezadaueakaleni. Po
zakaleni se vodici deska obrousi radepsané hodnoty tolerance, Zadané drsnosti a
piresré zuhluje. V této desce jsou nalisovany vodici skyup zajisény Srouby. Pesnost
vodici desky a vodicich sloupkma gimy vliv na vyslednou fesnost celého nastroje.
Zakladni rozniry jsou 246x311x27mm.
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6.8 Horni upinaci deska

Obr. 35. Horni upinaci deska

Horni upinaci deska slouzi ke spojeniZzsiého nastroje s lisem pomoci stopky, ktera
v této desce naSroubovana. Stopka je normalizosanfst. Horni upinaci deska spolu
s horni kotevni deskou a&@pou deskou tvid vrch nastroje. Desky jsou navzéjem spojeny
Srouby a jejich fesnou polohu vystd'uji koliky. V horni kotevni desce jsou upnuty
nastroje (dizniky, tazniky). Oprna deska je kalena na tvrdost HRC 601, aby nedos|
k vtlateni nastraj do této desky. Po stranach je deska iepat zavity do kterych jsou
nasroubovany Srouby s okemivddu manipulace. Deska je vyrobena z konsiniloceli

11 600. V této desce jsou nalisovany kalené vioZzkychz jsou kukkové pouzdra, které

vedou pesre brousené vodici sloupky. Zakladni razgndesky jsou 246x311x47mm.
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6.9 Taznik

Obr. 36. Taznik

Tazniky slouzi k tazeni materialu do pozadovanghmut Jsou zalisovany do horni
kotevni desky a jeStuchyceny za osazeni. Taznik, ktery tazi do plméaterialu musi byt
opaten tzv. odvzdusovacim otvorem, kidi jednodusSimu stirani vytagk\VnéjSi pramer
tazniku udava vnihi pramér vytazku. VSechny tazniky na tomto nastroji jsguobeny

Z nastrojové oceli 19 830 a kaleny na tvrdost HRE€16 Jsou jemiibrousSeny a jejich

A4

funkeni casti leStny.

6.10 Stiznik

Obr. 37. Stiznik
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Stizniky slouzi k vysthnuti poZadovaného tvaru do pasu. Stggko tazniky jsou
zalisovany do horni kotevni desky a fedthyceny za osazeni. VySka osazeni u vSech
nastrofi je vyrobena v kladné toleranci, protoze po nalisd\bude cela sestava brouSena
do roviny. VSechny #izniky majicelo kolmeé k ose #niku. Jsou vyrobeny z nastrojové
oceli 19 830 a kaleny na tvrdost HRC 60+1. JsownjebmouSeny.

6.11 Nastroj na dleni odpadu

Obr. 38. Nastroj nagteni odpadu
Tento néstroj slouzi kateni prostihaného pasu. Je vyhodné&addit tento nastroj do celé
koncepce, protoze polotovar jéiy@adén ze svitku a kdyby nedochazelo k pravidelnému
odstihavani mohlo by dojit az k poSkozeni nastroje.tidfige nalisovan v horni kotevni
desce. Tim je zatena rovinnost obou ploch. Nastroj je vyroben ziot@I830 a kalen na
tvrdost HRC 60+1.

6.12 Vodici liSta
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Obr. 39. Vodici lista
Ve vodicich listach je veden pas. Listy jsou odpnyZza vedeny pomoci vodicich kdlike
zavitem. OdpruZeni je nutné avibdu tvarovani pasu nad i pod jeho rovinu. Projezeas
tazen a s$than miZe dojit k jeho filnuti na matrici. Jeho zpné uvolrEni je zajiSéno
odpruzenim vodicich list. Proto musi byt tuhostZprudostaténé velka. Vodici listy jsou

vyrobeny z oceli 14 220. Ty jsou dale cementovarkaleny z dvodu tvrdosti a hlavh
otéruvzdornost.
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ZAVER

Cilem této bakali&ké prace bylo zhotovit konstrukci krytu loZziska@stupového nastroje
pro vyrobu tohoto krytu loZiska. Krytka je z magéu 11 300, coZ je ocel s dobrou taZnosti
a tedy plg vyhovujici s ohledem na tazné operatieppocesu vyroby. Postupovy nastroj
byl vybran jako pl& vyhovujici s ohledem na charakter vyrobku a vynébmnoZstvi.
ProtoZe se kladltdaz gedevsim na celkovou vysokoidegnost nastroje je nutnétsinu
dila vyraket elektroerozivnim obraimim a popipact brousit, coz je vyroba velicergsnd,
ale je velmicaso¥ nara@na a tudiz draha. Pro konstrukci byly pouZigkteré normalie fy.
STRACK. Nap. vodici sloupy, kulikové pouzdra, vlozky atd. Na zaktadoho je
odhadovana cena nastroje cca 500.000.K

Kryt loZiska vyralgny na tomto néstroji je zhotovovan v osmi krociktly je material
postupr tvaren. Pro tento nastroj byl zvolen lis s lisovaciakédm 30 tun. Saasti tohoto
lisu je také krokovy podavamateridlu, ktery komunikuje s lisem pomaddla, které je
umiseno v lisu.Cidlo umozni spugni lisu, kdyZ jsou hled#ky ve spravné poloze a tudiz
je pas vysed:n.

V této bakaléské praci se kladltdaz na konstrutni ¢ast. Vyhotoveny byly tyto vykresy:
celkova sestava, vykres zakladové desky, dolnivkibtgesky, ukotveni vodici listy, vodici
liSty, matrice, vodici desky, horni upinaci desttgrazové desky, horni kotevni desky,
opérné desky, vykresy vSech tazail stiznika, vykres kalibrovaciho nastroje, vykres

hled&ku a vykres krytu loZiska, které jsou gésti gilohy.
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A — stizna prace [J]

d — pimér vystizku [m]

dy — prameér stizniku [m]

Ds— pramgér stiznice [m]

F — sila [N]

FLisu — sila lisu [N]

Fst— stizna sila [N]

Fv — sila patebné k protl&eni vystizku [N]
0 — obvod vysizku [m]

P — vykon gtihani [W]

ps — tolerance $tznice [mm]

pk — tolerance $izniku [mm]

R — polongr kiivosti [m]

S — plocha sthu [m?]

t — doba gfhani [s]

T — tolerance vysizku [mm]

v — wvile mezi stiznikem a giZnici [mm]
a — nastrojovy Uhelitbetu

B — nastrojovy Ghelititu

y — nastrojovy Uhetela

€c — celkova deformace [mm]

€e — elasticka (vratna) deformace [mm]
ep — plasticka (nevratna) deformace [mm]

T - smykoveé (t&né) nagti [MPa]
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Tps— pevnost ve shu [MPa]
A - Ghel skluzu
¢ - Uhel mezi silami

o - normalové nafii [MPa]
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