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ABSTRAKT
SINDELKA Marek: Stroje a néstroje pro pfesné stithani.

Tato prace obsahuje strucny piehled pouzivanych strojii a néstrojii uréenych k presnému
stithani. Presné stiihani je technologie z oblasti plosného tvéieni, vhodnd ptfedevSim pro
sériovou vyrobu, kterou lze vyrobit funkéni soucast behem jediné operace. Tato prace také
uvadi jednotlivé metody piesného stiithani a popisuje nastroje, které maji hlavni zasluhu na
kvalité vyrobku. Dale jsou v této praci vypsany nékteré piiklady z dnes v praxi uzivanych stroju
a jejich zasazeni do celého komplexu vyrobni linky.

Klicova slova: ptesné stfihani, lis, pfesnost, piidrzovac

ABSTRACT
SINDELKA Marek: The machines and tools for the fineblanking technology.

This work provides a brief overview of the used machines and tools designed for fineblanking.
Fineblanking is a technology from the field of the surface forming, suitable especially for mass
production, which can be used to make a functional component in a single operation. This work
also lists the various methods of precision cutting, and describes the tools, that are the main
reason for the quality of the product. Furthermore, in this work are listed some examples from
today in practice used machines and their planting into the entire complex of production lines.

Keywords: fineblanking, press, precision, vee-ring plate
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UVOD [4], [7], [13]

V dnes$ni dobé bychom kolem sebe jen té¢Zko hledali néjaky vyrobek, jehoz soucasti neni
alespoil jeden dil vyrdbény (tvatfeny) pomoci stroje. TaktéZ existuje velkd spousta zafizeni,
stroju, ¢i dopravnich prostedkl, které obsahuji nejméné jednu soucést zhotovenou technologii
stithani. Pfevazné se jedna se o soucasti bézné kvality, na které nejsou kladeny pfili§ vysoké
naroky co do rozmérové a geometrické piesnosti (bézné stupné piesnosti IT12 az IT14).

Ovsem pro fadu naptiklad méficich, fidicich, nebo ovladacich zatizeni je nutné vyrobit
komponenty s mnohem vétsi ptesnosti, kterych béznym stithanim nelze dosahnout. Pro tyto
pfipady existuje technologie ptfesného stiithani, jejimiz metodami lze zhotovit soucasti o
presnosti IT7 — IT10 a to béhem jediné operace. I diky specialnim néstrojim, jako je naptiklad
nastroj s tlanou hranou, které stroje pro presné stiithani vyuzivaji, Ize dosahnout takto ptesnych
soucasti s kvalitni, hladkou a rovnou stfiznou plochou bez jakychkoliv trhlinek a zaobleni.

Presné stiihani je zhlediska Casové nenarocnosti a tudiz i finan¢ni vyhodnosti
technologie vhodna k sériové vyrob€. Soucasti vyrobené touto metodou nalézaji uplatnéni
Vv mnoha oborech, pfi¢emz mezi nejvyznamnéjsi patii naptiklad automobilovy prumysl.

' & L Ir. R
o |

Obr. 2 Rozdil mezi soucasti zhotovenou presnym stithanim a béznym stiihanim [5]
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1 PRESNE STRIHANI [1], [4], [13]

Obecné lze zpracovani kovi rozdé€lit na objemové a plosné tvareni. Zatim co pfi
objemovém tvarenim dochazi k vyrazné zméné tvaru polotovaru, ploSnym tvaienim se dosadhne
kone¢né soucasti za souc¢asného zachovani pivodni plochy a tloustky polotovaru. Do kategorie
plosného tvareni spadd mimo jiné technologie stiihani.

Presné stiihani je specialni technologii stiihani vystfizka z plechu, kterou se dosahuje
hladké stfizné plochy kolmé k roviné€ plechu. Diky tomu ma vystfizek tolerance, které vysoko
prekracuji presnost dosahovanou béznym stiihanim. Na obr. 3 Ize vidét mozné soucastky
vyrobené piesnym stiithanim. Mezi né€ patii ozubend kola, vacky, krouzky axialniho loziska, a
jiné.

Obr. 3 Ukazky soucasti zhotovenych ptesnym stithanim [9]

1.1 Technologie presného strihani [4], [7]

Podstata piesného stithani spociva v soucasném odd€lovani vné&jsich i vnitinich tvart
vystiizku. V piipad€ stithani ve stfiznych nastrojich se material oddé&luje pomoci dvou
protilehlych bfitd zhotovenych na stfizniku a stfiznici.

Presnym stithanim lze docilit kvalitni, hladké, stfizné plochy kolmé k roviné plechu a
rozmérné piesnosti vyrobenych soucasti v rozmezi IT6 az IT10. Technologie pfesného stiihani
je ekonomicky vyhodna pfi minimalni vyrobni sérii 40 000 kust soucasti. K pfesnému stiihani
se hodi soucasti, které maji velké procento odpadu a vyZaduji mnoho dokoncovacich operaci
jako vystruZovani, brouseni, protahovéani a podobné.

1.1.1 Srovnani s klasickym stiihanim [9], [13]

Obecné plati, Ze klasickym zpiisobem stfihani nelze dosdhnout kvalitni stfizné plochy,
jelikoz je vystiizek z ¢asti ustfizen a z Casti utrZzen. Podil mezi hladce ustfizenou a utrzenou
casti mize byt az 1:3. Jak je mozné vidét na obr. 2 vlevo, jakost povrchu stfizné plochy je velmi
mala. Vznikaji geometrické nepfesnosti stfizné plochy, dochazi k zaobleni hran, deformaci
vysttizku a jinym nezaddoucim vadam.

11



Presné stfihani se snazi témto vadam zabranit, zamezit trhani vystiizku a docilit co
nejpresnéjsi stfizné plochy. Mezi faktory pfispivajici k piesnéjsi stfizné ploSe pifi piesném
stithani patfi velmi mala stfiznd vile, lepsi sevieni polotovaru nebo, jak lze vidét na obr. 4
vpravo, tlacné hrana nachazejici se na pridrzovaci.

== stiiznik

~————  pfidrzovac

zZ~05%s

———

zaobleni _—"

Obr. 4 Rozdil mezi klasickym a pfesnym stfihem [9]

Dalsi vyhodou piesného stfihani oproti stiihani klasickému je Casova a nakladova
efektivnost. Pfesnym stfihanim lze totiz vyrobit sou¢asti s hladkou sttiznou plochou, které jsou
schopny plnit funkce bez nutnosti dalSiho opracovani. Tyto sou¢asti navic disponuji jistou
zarukou shodnych rozméra celé kompletni série. Nevyhodou ptesného stiihani je, vzhledem k
jejich pozadované presnosti a v mnoha ptipadech i konstrukéni slozitosti, vysoka vyrobni cena
nastroju.

1.2 Metody presného stirihani [1], [4], [13]

Technologie piesného stithani méa fadu variant a metod, kterymi lze dosdhnout
pozadovaného vysledku. Tyto metody se liSi vtypu stfizné hrany, pfidrzovace C¢i
technologického postupu.

Mezi tyto metody patfi:
e Stithani se zaoblenou stfiznou hranou
e Stithani se zkosenym pfidrZovacem
e Pfistfihovani
e Kalibrovani
e Presné stiihani s tla¢nou hranou

12




1.2.1 St¥ihani se zaoblenou stfiZznou hranou [1], [4], [13]

Princip této metody spociva v zabranéni vzniku stfizné trhliny ve stithaném materialu
zaoblenim na bfitu stfiZnice nebo stfizniku. Zaoblené hrany stiiZznice zplisobi vysokou hladkost
vnéjsiho obrysu vysttizku, zaoblené hrany stfizniku hladkost vnitiniho obrysu vystfizku. Na
obr. 5 jsou znazornéné ob¢ varianty.

s

Obr. 5 Stiihani se zaoblenou stiiznou hranou [13]

Zasadni vliv na kvalitu stfizné plochy méa u metody stfihani se zaoblenou stfiznou
hranou pravé velikost poloméru zaobleni a stfizna mezera. Obecné se polomér zaobleni
doporucuje R =0,2.5, kde s je tloustka materialu. Pokud jsou vsak stiihany tzké vycnélky nebo
zatezy, je vhodné zvysit polomér zaobleni na R = 0,25.s a pfi stithani tvart bez ostrych vnéjSich
rohti je vhodny mens$i polomér zaobleni R = 0,15.s. Avsak vétsi zaobleni snizuje kvalitu
povrchu a zvétSuje priuhyb vystfizku a tvofeni ostfi. Stfiznd mezera se voli v rozmezi
z=0,01 az 0,025 mm.

Touto metodou lze stiihat materidly, které maji dobrou tvarnost. Nejvhodnéjsi jsou
meékké oceli, mosaz, hlinik a jeho slitiny. Presnost vystiizki dosahuje IT9 az IT11 a drsnost
povrchu Ra=0,4 az 0,8.

Mezi nevyhody ptesného stithani se zaoblenou hranou patii fakt, ze stfizna sila musi byt
0 zhruba 15 % vétsi nez pii prostém stithani. Dal§i nevyhodou je nepatrna kuzelovitost
vystiizku.

1.2.2 Strihani se zkosenym
pridrZovacem [4], [13]
Podstatou této metody je

vyvozeni dvojosého stavu napjatosti V

materidlu pfi stithani. Toho je docileno

pomoci zkoseného ptidrzovace, jenz je
vytvofen  podbrousenim a  jeho
vrcholovy thel méa hodnotu o= 178°30".

Jak je patrné z obr. 6 kromé zkoseného

pfidrZzovace vyuziva tato metoda také

zaobleni na stfizné hrané s maximalni |

velikosti poloméru R = 0,01 mm.

Obr. 6 Stiihani se zkosenym piidrzovac¢em [13]
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1.2.3 Presné stiithani s tlaénou hranou [1], [4], [7], [13]

Principem ptesného stiihani s tlaénou hranou je vyvozeni pfiznivého stavu napjatosti
Vv oblasti stfthu. Ta umozni dosdhnout vysokého stupné piretvofeni materidlu, bez vzniku
sttiznych trhlin. Hlavnim prvkem této technologie je tlacnd hrana, kterd vnika do stfihané¢ho
materidlu jeSté pred samotnym stiihem.

Jak Ize vidét na obr. 7, nejprve je stithany materidl sevien z obou stran mezi pfidrZzovac
a stfiznici, ¢imz se tlacné hrana vtlaci do materialu podél kiivky stfihu. Diky tomuto sevieni se
nemilze materidl prohnout a s pfispénim tlacné hrany je zabranéno radidlnimu pruZeni. Tlacna
hrana také vyvozuje trojosou napjatost v oblasti stfithu. Ta mé za nasledek, Ze se u materiali

s dostate¢nou tvarnosti netvoti v oblasti stfihu trhliny.
|
I
I
|

| stiiznik

Edﬁovaé I
material %
stfiznice
I
!I
l

Obr. 7 Pfesné stiihani s tlanou hranou [7]

vyhazovac
!!!

Touto technologii je mozné stiihat material az do tloustky 20 mm, ptfi¢emz u vysttizki
do 4 mm se tlatna hrana konstruuje pouze na ptidrzovaci. Pfi vétsi tloust’ce materidlu se tlacna
hrana konstruuje na piidrzovaci i na stfiznici. Stfizna mezera u ptresného stiihani s tlatnou
hranou se voli nejcastéji 0,5 % tloustky vystiizku, je tedy témét nulova. I diky tomu ma jakost
povrchu stithanych ploch vysokou hodnotu. Bézné je dosazitelna drsnost povrchu Ra= 0,45 a
ptesnosti IT 7 az IT 10.




1.2.4 Pristiihovani [1], [4], [7], [13]

Princip technologie pfistfihovani spociva v dodatecném odstfizeni malého mnozstvi
materiadll ze stiizné plochy vystiizku. Toto malé mnozstvi materidlu se odd¢€li v podobé tiisky,
piicemz obvykla tloustka tfisky ¢ini 0,1 az 0,5 mm. Cilem tohoto procesu je dosazeni vEtsi
piesnosti a kvality povrchu stfizné plochy bez mikrotrhlin, zpevnéni a vnitfnich pnuti.

Ptistiihovani 1ze provadéet na vn€j$im 1 vnitinim obrysu, bud’ po celém obvodu, nebo jen
v ur¢itych mistech. Pfistfihovani je vétSinou zalezitosti jedné operace, avsak u $irSich plechu je
nékdy zapotiebi operaci vice. Aby se zabranilo pred¢asnému vylamovani tfisky, voli se smér
piistfihovani shodny se smérem prvotniho stiihani, ¢imz se tfiska za¢ne tvofit v misté
maximalniho ptidavku.

Ptistfihovani vnéjSich ploch je mozno podle vzajemné velikosti stfizniku a otvoru ve
stiiznici rozdélit na dva zpisoby, které jsou zobrazeny na obr. 8

e pfistiihovani s kladnou vili — vlevo od osy
e piistfihovani se zapornou vili — vpravo od osy
V prvnim  pifipadé  je
stiiznik nepatrné mensi nez otvor
stfiznice a vznikda tak mezi nimi
stfizna mezera z. Stfizna hrana
stiiznice odstiihava trisku a stalym
ZmenSovanim neprosttizené vysky
polotovaru rychle vzrista napéti
v materialu. Vlivem mezery mezi
sttiznkem a  stfiznici  neni
odstfihovany material opfen o
hranu stfiznice a predCasné se
ulomi. V mist¢ tohoto lomu

dochazi ke znehodnoceni
polotovaru a vznikld plocha
neodpovida pozadovanym

rozmé&rim ani jakosti.

Ve druhém piipadé€ stiiznik
ptesahuje o pridavek  na
ptistithovani p pies otvor stfiznice. Odstfihovany material se po celou dobu stfihu opira o hranu
stiiznice, diky ¢emuz je napéti v materidlu mensi a riziko ptfed¢asného ulomeni tiisky je velmi
malé. Timto zpisobem vznika hladké plocha pozadovanych rozméra.

Obr. 8 Postup pii piistfihovani [7]

1.25 Kalibrovani [4], [13]

Kalibrovani je stejné jako pristiihovani specifickou technologii ptesného stiihani pro
zlepSeni stfizné plochy na jiz vystiizené soucasti. Lze provadét na vnéj§im i vnitinim obrysu
vysttizku.

Kalibrovani vné&jsi stfizné plochy se provadi pomoci protazeni vystfizku skrz stfiznici
s ptidavkem na kalibrovani, ten se pohybuje v rozmezi 0,15 az 0,40 mm.

Jelikoz pfi kalibrovani dochdzi k mirnému odpruzeni vysttizku, fadoveé 0,02 az 0,06 %,
neni V porovnani s pfistithovani az tak presné. Dalsi nevyhodou kalibrovani je nepatrné
roz§iteni okraji soucasti.
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2 NASTROJE PRO PRESNE STRIHANI [12]

Nastroj ma zcela zasadni vliv na pfesnost vystiizkt. Proto samotna vyroba a konstrukce
nastroje musi podl€hat jistym kritériim. Nastroj musi mit dostate¢nou tuhost a pfesnost, musi
byt schopen pienaset potiebny tlak, mit rovnobézné stény otvoru ve stfiznici po celé tloust'ce
stithan¢ho materidlu, bez jakéhokoli tikosu. Dalsi dilezité kritérium je pfesné vyskové ustaveni
nastroje, které koriguje polohu stfizniku vaci stfiznici.

V oblasti ptfesné¢ho stithani se pouzivaji nastroje, kterymi se zhotovuji vystifizky
kone¢nych piesnych tvarl a rozméri, jako je to naptiklad u metody piesného stiihani s tlaénou
hranou a dale i nastroje, které slouzi ke zpfesnéni jiz vystfizenych soucasti. Zde se jedna
zejména o nastroje pro pristiihovani a kalibrovani.

2.1 Nastroje pro presné vystiihovani [7]

Ptesné stiihani je technologie, od které je ocekavana kvalita a presnost a proto i samotné
nastroje pro presné stithani musi byt vyrobeny a konstruovany s velmi vysokou ptesnosti.
Nastroje pro presné sttihani musi byt nejen velmi presné, ale zaroven musi odoldvat znacnému
zatizeni, které pti procesu stiihani vznika. Proto jsou tyto néstroje robustni a maji silné vyztuhy.
Naptiklad stfiznd mezera mezi stfiznikem a stfiznici, kterd je témét nulova musi mit stejnou
hodnotu i po n€kolika operacich.

Nastroje pro ptresné stiithani se rozdéluji na dva zékladni druhy. Podle zptsobu
konstrukce jsou rozliSovany nastroje s pevnym stfiznikem a pohyblivym pfidrzovacem a
nastroje s pohyblivym stfiznikem a pevnym ptidrzovaem. V praxi patii prvni konstrukce spiSe
k vyjimkam a az 90 % nastroju je konstruovano druhym zptsobem.

2.1.1 Nastroje s pevnym stiiZznikem a
pohyblivym pridrZovacem [7] \L —j— 1
U této konstrukce nastroje je
stfiznik  (6) upevnén v horni &asti ) | -3
. . .. A
upinaciho stojanku (4). Kolem n¢&j se

nachazi pfidrzova¢ s tlaénou hranou (5), 2;/
ktery je tlaénymi koliky (2) propojen
s tlakovym pistem (1). Mezi ptidrzovac a : w é 1 4

stfiznici (8), jenz je umisténa spolu

s vyhazovacem (7) a podlozkou (11) na /] A%V

spodni ¢asti upinaciho stojanku (10), se 3 / 7 6
vsouva polotovar. K sevieni polotovaru |7
mezi piidrzova¢ a stfiznici dochazi za 8 )

pomoci tlakového pistu, ktery musi
vyvinout dostatecnou silu, aby byla do
polotovaru vtla¢ena tla¢na hrana. Jak lze 7 ﬂ
vidét na obr. 9 tlakovym pistem je pohanén
také vyhazovaC. Ten mneslouzi pouze 10 11
k vyhazovani vysttizka, ale také k sevieni

polotovaru mezi néj a stfiznik, ¢imz pfi ’ ‘
stfihu vznika opacné pusobici sila.

Obr. 9 Schéma nastroje s pevnym stfiznikem a
pohyblivym pfidrzovac¢em [7]
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2.1.2 Nastroje s pohyblivym stfiZznikem
a pevnym pfidrZovacem [7]
Konstrukce tohoto typu nastroje je na

obr. 10. V horni ¢asti stojanku (2) je pevné

uchycen piidrzova¢ s tlatnou hranou (4),

ktery opét obepina stfiznik (3). V tomto

piipadé je stfiznik spojen s pistem (1) a

vykonava hlavni stiizny pohyb. Stiiznice (5)

a vyhazovac (6) jsou stejn¢ jako u konstrukce

Z,

spevnym  stfiznikem a  pohyblivym
piidrzovaCem umistény ve spodni ¢asti 4

stojanku (7) a plni stejné funkce.

2.1.3 Konstrukce funkénich
nastroje [7], [12]

o4

N
N

5
7 1]

casti

NejdtlezitéjSimi ¢astmi nastroje jsou i | ﬂ

tzv. funkéni Casti, které piimo ptichazeji do
styku s polotovarem. Z toho divodu jsou

funkénimi  ¢astmi  nazyvany
stfiznice, ptidrzovac a vyhazovac.

Obr. 11 Schéma konstrukce
stiizniku [7]

stfiznik, ’7 —‘

Obr. 10 Schéma nastroje s pohyblivym
stiiznikem a pevnym ptidrzova¢em [7]

oStiiznik — stfizniky je mozné rozliSit podle typu
konstrukce (obr. 11) na jednoduché ¢i skladané podle toho,
jsou-li sttizniky z jednoho kusu nebo slozené z vice kust.
U obou typt konstrukce se stiiznik sklada ze 3 ¢asti: hlavy
(A), diiku (B) a tvarové casti (C). Tvarova ¢ast stfizniku
kopiruje tvar vystfizku, pfi€emz vnitini tvarova vybrani
odpovidaji jen do urcité miry. V diiku jsou otvory a vybrani
pro vyhazovace vysttizkd, nebo jiné pomocné pohybové
¢asti. At uz se jedna o jednoduché nebo skladané stiizniky,
je vhodné nejvice naméahané ¢asti, kterym hrozi poskozeni,
vlozkovat. Dale musi byt stfiznik odmagnetizovany,
souosy, zajiStény proti pootoceni, zalicovany v kotevni
desce a ve vyhazovaci suvné.

e Stiiznice - podobné jako stfizniky také stfiznice lze podle konstrukce rozdélit na
skladané nebo z jednoho kusu konstruované. Skladané stfiznice se zhotovuji z n€kolika
casti spojenych vjeden celek pomoci objimek, které mohou byt rozebiratelné i
nerozebiratelné. Stfiznice vyrabéné z jednoho kusu maji vétSinou nejvice namahanou
¢ast, které muze hrozit ulomeni, vsazenou jako vlozku. I kdyZ je stfiZznice vyrobena
Z vice ¢asti, musi byt bez prechodu.
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e PridrZzovaé - jelikoz pfidrZzova¢ pusobi v jedné ose spolecné se stfiznici a spoleéné
sviraji mezi sebou polotovar, jsou si tyto dvé soucasti svym tvarem i konstrukci velmi
podobné. Stejné jako stfiznice i pfidrzovaé se konstruuje bud’ z jednoho kusu, nebo je
slozeny z vice Casti spojenych objimkou.

e Vyhazovac - Konstrukce vyhazovace je pon¢kud jednodussi, jelikoz mize byt z jednoho
nebo vice kusi, které ale nemusi byt spojeny dohromady. Vyhazovace jsou opatieny
jednim nebo n¢kolika odpruzenymi koliky, které uvoliuji vysttizky a zabranuji jejich
zaseknuti v nastroji. Vyhazova¢e mohou mit pfesné dany kruhovy tvar, ale také mohou
mit tvar nejriznéji zkoseny a zakiiveny. Jedinymi pozadavky na vyhazovac je zajiSténi
proti pootocCeni ¢i vypadnuti, musi byt licovany do stfiznice suvné a m¢l by vycnivat
nad stfiznici 0 0,1 az 0,2 mm.

2.2 Pristrihovaci nastroje [7]

Na pfisttihovaci nastroje jsou kladeny 3 diilezité aspekty pro posouzeni jejich tcelnosti.
Prvnim je zplisob stfedéni soucésti, jenz ma zajistit pfesnou polohu polotovaru v nastroji.
Druhym aspektem je vyjimani pfistfizenych soucasti, ty musi jit z nastroje vyjmout snadno.
Poslednim je odstrafiovani odsttizkl, které by mély samy vypadavat z nastroje po kazdém
pracovnim zdvihu a nemély by narusovat prab¢h pfistiihovani.

Nejdulezitéjsi casti piisttihovacich nastrojit jsou stfizné prvky, které velkou mérou
ovlivituji kvalitu stfizné plochy. Jako stfizné prvky se oznacuji stfiznik a stfiznice a jsou
vyrabény z nastrojovych ¢i rychlofeznych oceli, nebo ze slinutych karbidii.

Ptistfihovaci néstroje se déli podle opracovavané plochy na:

e Prfistfihovaci nastroje na vngj$i tvary

e Pristfihovaci nastroje na vnitini tvary

e Piistiihovaci nastroje na vng&si i
vnitini tvary

e Specialni ptistiihovaci néstroje

U pristiihovacich néstroji na vnéjsi
tvary se soucasti stiedi v zakladacim prostoru,
ktery ma rozmér nejvétSsiho polotovaru
zvétSeného o malou villi. Rozmér stfizniku
muze byt mensi nez otvor ve stfiZnici, v tom
pfipadé¢ zajizdi stfiznik do stfiznice a
polotovar je kompletné opracovan pii jednom
zdvihu lisu, nebo miiZze byt vétsi nez otvor ve
stfiznici. Pokud je rozmér stfiZzniku vétsi nez
otvor ve stfiznici, provadi se piistfiZzeni az do  Obr. 12 Schéma pfistiihovaciho nastroje [13]
chvile, kdy vzdalenost mezi stfiznikem a
stfiznici dosahne 1 az 2,5 nasobku odebiraného piidavku na ptisttithovani. Vystiizek je vysunut
ze stiiZnice aZ pii piisti operaci novym polotovarem. Pro snadné odstranéni odstfizki musi byt
vzdalenost A mezi stfiznici a vklddacim prostorem nejméné 1 mm, idealné pak 1/4 az 2/5
tloustky polotovaru. (obr. 12)
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Ptistfihovaci nastroje pouze na opracovani vnitinich tvarti se pouzivaji velmi ztidka.
Stfiznik je mensi nez otvor ve stfiznici a néstroj je svou funk¢nosti omezen na pfistfihovani
vnitinich tvarti nebo na soucasné piistiithovani nékolika kruhovych otvort s izce tolerovanymi
rozméry a vzdalenostmi.

Mnohem pouzivanéjsi jsou pristfihovaci nastroje na opracovani vng¢jSich i vnitinich
tvarti polotovaru soucasné. V ptipadé pfistiihovaciho néstroje na obr. 13 je polotovar stfedén
na odpruzené stiraci desce, ktera se pii pristiihovani posouva vlivem stfiznice podél tii vodicich
Sroubd. Po skonceni procesu vysune stiraci deska ze stfizniku odsttizek. Odstfizky vnitfnich
tvarti vypadavaji ze stfihadla otvory ve stfizniku. U téchto sloucenych pfisttihovacich nastroji
je stiiznik mensi nez ptisluSny otvor ve stfiznici.

Dalsi podskupinou pfistiithovacich nastrojii jsou takzvané specidlni ptistiihovaci
nastroje, do jejichz skupiny patii ptistiihovaci nastroje pro dil¢i opracovani rozmérnych, dale
pak tvarovych, resp. profilovych soucasti.

a — horni cast vodiciho stojanku

il a b stFiznice
I\ C — vwhazovacé
25 d — stopka

e — kolik

it &  f— opérnd deska

' g — kotevni deska
% h — zakladaci kolik
- b I — stiraci deska

k — striznik

| — vwhazovac

m — striznik

N — spodni cast vodiciho stojanku

| |
| i
( ] |
, [ ! i
] l

Obr. 13 Pfistiihovaci nastroj pro sou¢asné opracovani
vngjsiho i vnitiniho tvaru [7]
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2.3 Kalibrovaci nastroje [4], [13]

Nastroje na kalibrovani 1ze rozdé€lit podle toho, zdali se jedna o kalibrovani vné&jsich obrysi ¢i
vnitinich otvort. Pti kalibrovani vnéjSich obryst vysttizku jsou hlavnimi prvky néstroje stiiznik
a stfiznice. StfiZnice je opatiena zkosenou nebo zaoblenou hranou (obr. 14 vlevo). Polomér
zaobleni byva podle tloustky plechu v rozmezi R= 0,5 az 1,5 mm. Na kalibrovani vnitiniho
obrysu vysttizku neboli otvoru se pouziva kalibrovaci trn (obr. 14 vpravo), ktery je sestaven z
jedné nebo vice ploch o §ifce 1 az 3 mm a jejich nabéh a vybeh je pro lepsi zavadéni do otvoru
zkoseny pod uhlem 5°.

Obr. 14 Schéma nastroje na kalibrovani [13]

2.4 Material funkénich ¢asti nastroje a jejich Zivotnost [7], [12], [14], [25]

Na vyrobu funkénich ¢asti nastroje (stfiznik, stfiznice, pfidrZzova¢, vyhazovac) se
obvykle pouZivaji nastrojové legované oceli tfidy 19. Nejcastéji pouzivané jsou ledeburitické
chromové oceli, jako je napiiklad ocel CSN 19 436. Stiizné prvky mohou byt také vyrabény
ze slinutych karbidii s obsahem 15 az 30 % kobaltu. Pro stfiznici je vhodny slinuty karbid G3
nebo G4. Pro stiiznik je kromé slinutych karbidti G3 a G4 vhodny i slinuty karbid G5. VSechny
til tyto karbidy spadaji do skupiny slinutych karbidi K. Karbidy této skupiny jsou vhodné pro
obrabéni materiali davajicich kratkou tfisku. Mezi ty patii Sedd, tvrzena a kokilova litina,
nezelezné kovy, kalena ocel, plastické hmoty ¢i dievo.

Zivotnost nastrojti je dana predevsim Zivotnosti funkénich &asti néstroje. Jejich
zivotnost zavisi hlavné na materialu, ze které¢ho jsou tyto funkéni ¢asti vyrobeny. DalSim
dilezitym faktorem je stfithana soucast, jeji tvar, tloustka, material, pfipadné tepelné
zpracovani. Zivotnost néstroje se zvySuje tepelnym zpracovanim materidlu nastroje nebo
povrchovou tupravou funkénich ploch. Mezi nejcastéjsi povrchové upravy patii povlakovani,
vubec pro chod nastroje je mazani. Je nutné vytvofit na zpracovavaném pasu souvislou vrstvu
specidlniho oleje urceného pro presné stiihani, ktery snese vysoké teploty vznikajici pii stithani
a nesetfe se pohybem stfizniku v materialu.

V tab. 1 jsou uvedeny nékteré doporucené materialy funkénich ¢asti nastroje a jejich
tepelné zpracovani.
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Tab. 1 Doporucené materialy funk¢nich ¢asti nastroje [12]

Funkéni ¢ast nastroje Material Tepelné zpracovani
Kaleno a popousténo na:
Stiiznice 19 436 61 az 63 HRC pro s = 0,4 az 3 mm
19 437 58 az 61 HRC pro s =3 az 7 mm
Slinuty karbid G3 Pro série nad 700 000 kust
Kaleno a popousténo na:
Stiiznik 19 437 59 az 61 HRC pro s = 0,4 az 3 mm
58 az 60 HRC pro s =3 az 7 mm
Slinuty karbid G3, G4 Pro série nad 700 000 kust
Pridrzovac Kaleno a popousténo na:
19 437 55az 57 HRC
Vyhazovac Kaleno a popousténo na:
19 436 58 az 60 HRC

Optimalni zivotnost funkénich ¢asti, tj. ¢as, po ktery si udrzi své pivodni vlastnosti
neboli Cas od naostieni do otupeni, se zna¢né lisi. Napiiklad pfi stfihani materidlu o pevnosti
do Rm = 600 MPa je zivotnost stfizniku zhruba 30000 kust, zatim co zivotnost stfiznice je 3,5
az 4 krat vetsi.

2.4.1 Tepelné zpracovani oceli [8], [14], [16], [24]

Cilem tepelného zpracovani je dosazeni poZadovanych mechanickych a
technologickych vlastnosti kovovych materidlti. Mezi tti zékladni druhy tepelného zpracovani
patii kaleni, popousténi a zihani.

e Kaleni - kaleni je metoda, kterou se zvySuje tvrdost oceli. Pfi kaleni dochazi k ohfevu
soucasti nad Kritickou teplotu Acs pfipadné Aci, kratkému setrvani na této teploté a
naslednému prudkému ochlazeni pomoci vzduchu, oleje nebo vody.

e Popusténi - popousténi je proces navazujici na kaleni, jelikoZ zakalena ocel je kiehka a
nachylnd k praskani. Naslednym popousténim, coZ je ohfivani materialu na popoustéci
teploty mezi 150 az 400 °C a néslednym setrvanim na téchto teplotach az do zmény
struktury, je docileno zlepSeni houZevnatosti materialu.

o Zihani - Gi¢elem Zzihani oceli je dosaZeni stavu blizkého rovnovaze. Rovnomérnym
ohfatim na zihaci teplotu, setrvanim na této teploté¢ po urcitou dobu a poté velmi
pomalym ochlazovanim. Diky tomuto procesu jsou odstranény vlivy jinych operaci na
strukturu materialu.

2.4.2 Povlakovani [2], [15], [19], [22], [23]

Dalsi velmi hojn€ vyuzivanou technologii pro zlepSeni vlastnosti stfiznych nastrojt je
nanaseni velmi tenkych vrstev povlakt s unikatnimi vlastnostmi na jejich povrch. Zejména
pouzivané povlaky jsou naptiklad TiN a TiCN. Tloustka téchto povlaki je 1 az 4 um a tvrdost
zhruba 2300 HV v ptipadé TiN a 3500 HV v piipadé TiCN. Povlakovani mize byt provedeno
jako posledni krok ve vyrobé néstrojii — bez ztraty houzevnatosti, deformaci, nebo ovlivnéni
mikrostruktury oceli. Mezi dvé nejznaméjsi metody nanaseni povlaka patii metody PVD a
CVD. Vyhodou metody PVD je nizké teplota povlakovani, asi 450 °C oproti 1000 °C u metody
CVD. Diky tomu je metoda PVD vhodné pro povlakovani ndstrojii z nastrojovych oceli 1
karbid, zatimco metoda CVD je vhodna pouze pro soucasti vyrobené z karbidu.
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3 STROJE PRO PRESNE STRIHANI [7], [9], [12]

Ptesné stfihdni, zejména s natlacnou hranou, je mozné pouze za pouZiti a kombinace tii
sil: stfizné sily, sily pfidrZzovace a sily vyhazovace. V této souvislosti se pro presné stiithani
pouzivaji trojéinné lisy. Piesnéji se jedna o jedno¢inné mechanické nebo hydraulické lisy, které
zajist'uji stfiznou silu, doplnéné o piidavna zatizeni pro ptenos sily pfidrzovace a vyhazovace
na stfihaci néstroj.

3.1 Hlavni typy stroju [2], [9], [11]
Jak jiz bylo naznaceno, pro pfesné stfihdni se pouzivaji pfevazné dva zakladni typy
stroju, jejichz rozdil spociva v sytému pro pohon néstroji.

e Mechanické lisy - jak lze vidét na obr. 15, pohon mechanického lisu je realizovan
pomoci klikového mechanismu, ktery je pohdnén elektromotorem.

e Hydraulické lisy — pohon tohoto typu stroje zajistuje Cerpadlo, pomoci kterého je
pracovni kapalina pod tlakem ptivadéna do pracovniho valce lisu.

pridrzovac
~
g z
vysouvaci
zafizeni
mazaci
jednotka
beran
(2 X
. Snekové
soukoli
@
[
5]

N

263
=

vyhazovac

klikovy
mechanismus

reverzace pohybu beranu. Naopak vyhodou listi s hydraulickym pohonem je moznost regulace
pracovniho zdvihu beranu. Diky témto i1 dal$im vyhodam nachéazeji hydraulické lisy, jejichz
schéma je na obr. 16, daleko vétsi uplatnéni v oblasti presného stiihani.
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. fidrzovad
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mazaci
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beranu
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|__t—hlavni pist
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beranu

Obr. 16 Schéma hydraulického lisu [9]

3.2 Specialni pozadavky na lisy pro presné stiihani [7], [12]

Stroje pro pfesné stiihani musi mit mimo obvyklych vlastnosti stfiznych strojii navic i
nékteré specifické vlastnosti, aby odpovidaly danym pozadavkiim. Maximalni sila pfidrzovace
a vyhazovace musi byt v ur€itém poméru k nejvySSimu piipustnému zatiZeni lisu, neboli
k jmenovité tvareci sile lisu. Nejvétsi sila ptidrzovace ma byt nejvyse 40 % jmenovité tvafeci
sily lisu, nejvétsi sila vyhazovace nejvyse 20 %. Sila ptfidrzovace a vyhazovace maji byt
libovolné volitelné v rozmezi nastavitelnych hodnot a zcela nezavislé na stfizné sile. Stfizna
rychlost by méla byt mensi nez 10 mm.s™. U jednotlivych komponent stroje by nemélo viibec
dochézet k pruznym deformacim. Nelze-li pruznym deformacim ptedejit, mohou nepatrné
pusobit, av§ak pouze ve sméru stithu. Z diivodu pfesnosti vyrobku a zivotnosti nastroje neni
vile ve vedeni beranu lisu povolend. Proto byva beran valivé uloZen s predpétim. Kvili
bezpecnosti prace musi byt v lisu zabudovana bezpecnostni pojistka proti pfetizeni. DalSim
bezpecnostnim prvkem lisu je zafizeni, které dokdze okamzité zastavit proces stiihu a vratit
beran do vychozi polohy.
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3.3 Stroje pro presné strihani od firmy FEINTOOL [2], [6], [12]

Tato $vycarska spole¢nost zalozena v roce 1959 je dnes lidrem na trhu pfesného stiithani.
Jako jedina firma je schopna zahrnout cely proces presného stfihdni od navrhu komponent,
vyroby prototypu, navrzeni a zkonstruovani néstroje az po sériovou vyrobu dila. Jiz v roce 1965
tato firma vyvinula svij prvni hydraulicky lis a dnes vyrabi kromé hydraulickych list (obr. 17)
I servo-hydraulické a servo-mechanické.

Mezi nejvétsi konkurenty firmy Feintool patii dalsi Svycarské firmy Hydrel, Bruderer,
nebo Schmid. Mimo Evropu ptisobi na poli pfesného stiihani naptiklad Japonska firma Aida.

$PFEINTOOL

Obr. 17 Hydraulicky lis HFA 7000plus [10]
3.3.1 Hydraulické lisy FEINTOOL [10]
Tyto lisy jsou vhodné pro jakykoliv poZadavek piesného stiihani pii celkové sile od
3200 do 15500 kN. Spole¢nost Feintool vyrabi tyto lisy ve tfech sériich: HF Aplus, HF Aspeed
a HFAsmart.

e HFAplus - tato série stroju je velmi univerzalni a lze ji pouzit na celou $kalu presné
sttthanych soucasti. Vyznacuje se jeji prakticky neomezenou moznosti vyvijet se, coz
je idedlni na uspokojeni veskerych pozadavki. V tab. 2 jsou vypsany parametry stroji

série HFAplus.
Tab. 2 Technické parametry série HFAplus (¢ast 1) [10]
HFAplus 3200plus | 4500plus | 7000plus | 8800plus 11000plus | 15500plus
Celkova sila [kKN] | 3200 4500 7000 8800 11000 15500
Max. vy$ka zdvihu | 180 230 230 305 305 340
beranu [mm]
Pocet zdviha | 85 80 70 60 50 35
beranu [1/min]
Sifka pasu [mm] 350 350 350 450 450 630
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Tab. 2 Technické parametry série HF Aplus (¢ast 2) [10]

HFAplus 3200plus | 4500plus | 7000plus | 8800plus 11000plus | 15500plus

Max. tloust’ka | 16 16 16 16 16 20

materialu [mm]

Piidrzovaé [mm] 630x630 | 800x800 | 900x900 | 10001000 | 1100x1100 | 1200x1200

Stil [mm] 640x900 | 810x1000 | 910x1260 | 1010x1600 | 1110x1700 | 1270x1800
e HFAspeed - HFAspeed série stroji je vybavena vylepSenou fidici jednotkou a

optimalizovanym hydraulickym systémem, proto ve spojeni se specialné navrzenymi
nastroji dosahuje impozantnich ¢isel, co se tyce poétu zdvihti beranu za minutu. Tyto i
dalsi ¢isla stroju HF Aspeed jsou v tab. 3.

Tab. 3 Technické parametry série HF Aspeed [10]

HFAspeed 3200speed | 4500speed | 7000speed | 8800speed | 11000speed
Celkova sila [KN] 3200 4500 7000 8800 11000
Max. vy$ka zdvihu beranu | 180 230 230 305 305

[mm]

Po¢et  zdvihi  beranu | 100 100 85 70 60

[1/min]

Siika pasu [mm] 350 350 450 450 450

Max. tloustka materialu @ 16 16 16 16 16

[mm]

PridrZova¢ [mm] 630x630 800x800 900x900 1000x1000 | 1100x1100
Stal [mm] 640x900 810x1000 | 910x1260 | 1010x1600 | 1110x1700

e HFAsmart - stroje HF Asmart maji vSechny podstatné charakteristiky HF Aplus série, ale
jsou optimalizovany na mensi investi¢ni rozpocet. Technické parametry téchto stroji

jsou v tab. 4.

Tab. 4 Technické parametry série HF Asmart [10]

HFAsmart 4000smart 6300smart 8000smart
Celkova sila [KN] 4000 6300 8000

Max. vy$ka zdvihu beranu [mm] 230 230 305

Pocet zdviht beranu [1/min] 60 50 45

Siika pasu [mm] 350 450 450

Max. tloust’ka materialu [mm] 16 16 16
P¥idrZova¢ [mm]| 800x800 900x900 1000x1000
Stal [mm] 810x1000 910x1260 1010x1400

3.3.2 Servo-hydraulické lisy FEINTOOL [20]

Tyto vykonné servo-hydraulické lisy jsou doplnény o precizni servo fizeni, které
kombinuje vyhody hydraulickych a mechanickych listi. Diky tomu jsou servo-hydraulické lisy
X-TRA velmi flexibilni a pfizpisobivé konkrétnim pozadavkiim vyroby. V tab. 5 jsou uvedeny
technické parametry stroji X-TRA.

Tab. 5 Technické parametry série X-TRA (¢ast 1) [20]

X-TRA 320speed 450speed 700speed
Celkova sila [KN] 3200 4500 7000
Max. vySka zdvihu beranu [mm] 150 155 155
Pocet zdvihi beranu [1/min] 90 85 80
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Tab. 5 Technické parametry série X-TRA (¢ast 2) [20]

X-TRA 320speed 450speed 700speed
Siika pasu [mm] 250 400 400

Max. tloust’ka materialu [mm] 16 16 16
Piidrzova¢ [mm] 697x730 870x950 870x950
Stil [mm] 500x500 650x650 650x650

3.3.3 Servo-mechanické lisy FEINTOOL [21]

Servo-mechanické lisy XFTspeed stejné€ jako servo-hydraulické lisy kombinuji vyhody
hydraulickych lisi, mechanickych list a servo technologie. Lisy XFTspeed (obr. 18) vynikaji
predevsim vysokymi ¢isly poctu zdvihi beranu za minutu a to diky nizké maximalni vySce

zdvihu beranu. Pfesna ¢isla jsou vypsana v tab. 6.

Tab. 6 Technické parametry série XFTspeed [21]

XFTspeed 1500speed 2500speed
Celkova sila [kN] 1500 2500
Max. vy$ka zdvihu beranu [mm] 50 70

Pocet zdvihi beranu [1/min] 200 140

Sifka pasu [mm] 220 250

Max. tloust’ka materialu [mm] 6 10
PiidrZova¢ [mm] 480x480 600x600
Stil [mm] 480x480 600x600
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Obr. 18 Servo-mechanicky lis XFT 1500speed [21]




4 VYROBNI LINKA [1], [2], [18]

Lisy na ptesné stfihani jsou, vzhledem k ekonomické vyhodnosti az pii zhruba 40 000
vystfizenych kust, stroje urené pro hromadnou vyrobu. Nezbytnou podminkou je ovSem
mechanizace technologického procesu sériové vyroby, pfechéazejici az do uplné automatizace
hromadné vyroby. Na obr. 19 je zobrazena ¢ast vyrobni linky, piesnéji hydraulicky lis spojeny
s odvijeckou plechu, podavacim zafizenim a rovnackou plechu. VSechny stroje vyrobni linky
musi pracovat synchronizované ve stejném taktu, aby se docililo co nejvetsiho vyuziti stroju.

odvijecka p({(?fl\-'ﬂ;i
zarizeni
D)LY §
o 3 rovnacka
|
7 u 7 ﬂ
. A
i
|
&)
' m ]
hydraulicky lis

Obr. 19 Schéma vyrobni linky [18]

Odvijecka plechu slouzi k upnuti plechu a usnadnéni manipulace s nim, jelikoz civka
plechu mlize mit v priméru az 2000 mm a vazit az 8000 kg. Odvijecka plechu mize mit vlastni
pohon, obvykle je pouzivan elektromotor s plynule nastavitelnym rozsahem otacek, nebo mize
byt bezmotorova a v tom piipadé je plech posouvan do lisu podavacim zatizenim. Na obr. 17
je zobrazen v praxi nejcastéji pouzivany valeCkovy podavac. Vyhodou téchto podavaci je
funkéni jednoduchost a snadna montaz na lisy. Dalsi dilezitou soucasti vyrobni linky je
rovnacka plechu, kterd slouzi k vyrovnani odvijeného plechu, ktery miZe mit tendenci se
kroutit. Vyrovnava se za pomoci dvou fad kalenych valcd, kterymi je material plynule
protahovan. Rovnacky plechu mohou mit podle potieby nebo dle tloustky plechu rizny pocet
rovnacich vélct.
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5 ZAVERY

Cilem této bakalarské prace bylo provedeni prizkumu v oblasti tvafeni a vytvoieni
piehledu pouzivanych strojui a nastroji pro piesné stiihani a stru¢né popsat jednotlivé metody
piesného stiihani.

V prvni ¢asti prace je popsana technologie pfesného stiihani a jednotlivé metody, které
lze rozdé€lit na zhotovovaci a dokoncovaci. Mezi zhotovovaci metody, pii kterych se ptimo
Z pasu plechu vystiihne funkéni soucést, patii stithani se zaoblenou stfiznou hranou, stfihani se
zkosenym pridrzovacem a nejucinnéjsi metoda stiihani s tlaénou hranou. Jako dokoncovaci
metody se nazyvaji pristiihovani a kalibrovani, kdy se funk¢ni soucast ziskava z jiz
vysttizeného polotovaru.

Nejvétsi zasluhu na kvalité nebo naopak vadnosti vyrobku maji pouzité nastroje. Jejich
funkci a konstrukci se zabyva dalsi ¢ast této prace. Dale jsou zde uvedeny doporucené materialy
funk¢nich ¢asti nédstroje a vhodné metody, at’ uz se jedna o tepelné zpracovani, povlakovani, ¢i
mazani, pro zvySeni zivotnosti téchto nastroju.

Tteti Cast je vénovana strojum, jak mechanickym, tak hydraulickym. Podrobnéji jsou
zde charakterizovany lisy §vycarské firmy Feintool, ktera se zabyva presnym stiihanim jiz vice
nez pul stoleti.

V posledni kapitole je nastinéno zasazeni strojli na presné sttihani do celého komplexu
vyrobni linky a déle zde nalezneme strucny popis jednotlivych prvkl vyrobni linky, jako jsou
odvijecka, rovnacka a posuvné zatizeni.

Ptesné stithani je vyspélou technologii v oblasti plosného tvareni. Je to metoda vhodna
hlavné pro sériovou vyrobu, kdy lze jedinou operaci ziskat funk¢ni soucast bez nutnosti dal§iho
vyrovnavani, brouseni, frézovani nebo jiného opracovéani. V tomto sméru je nejvhodnéjsi
ptesné stithani s tlacnou hranou, které vyuziva ptidrzovace prave s tlacnou hranou, diky které
je stithany material dokonale upnuty a stfih, ¢i stfizna plocha dosahuji velmi vysoké kvality.

28



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU [3]

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

BARES, Karel. Lisovdni. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, 1971. Dostupné
také z. http://kramerius.mzk.cz/search/handle/uuid:df4c9e80-da8a-11e4-

8565005056827e52

BIRZER, Franz. Forming and fineblanking: cost effective manufacture of accurate

sheetmetal parts. Landsberg/Lech: Verlag Moderne Industrie, c1997. ISBN 3478931614.

CITACE PRO. Generdtor citaci [online]. 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné

z: http://citace.lib.vutbr.cz/info

DVORAK, Milan, Frantisek GAIDOS a Karel NOVOTNY. Technologie tvdreni: plosné a

objemové tvareni. Vyd. 5., V Akademickém nakladatelstvi CERM 3. vyd. Brno:

Akademické nakladatelstvi CERM, 2013. ISBN 978-80-214-4747-9.

Fineblanking. PRECOMPSOLUTIONS [online]. 2016 [cit. 2016-05-23]. Dostupné z:

http://precomp.se/en/technology/technology-areas/fineblanking

From family business to world market leader. Feintool [online]. 2016 [cit. 2016-05-08].

Dostupné z: http://www.feintool.com/en/company’history/

GUIDI, Alfons. Pristiihovdni a piesné stithdni. Praha: SNTL, 1969. Rada strojirenské

literatury.

HAMERNIK, Jan. Zdklady tepelného zpracovani kovii [online]. 2005 [cit. 2016-05-08].

Dostupné z: http://jhamernik.sweb.cz/tepelne zpracovani.htmTechnologie strojniho

obrabéni kovll a brouseni nastroji

Handbuch der Umformtechnik. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 1996. ISBN

9783662077030.

Hydraulic fineblanking presses. Feintool [online]. 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:

http://www.feintool.com/en/products-and-services/complete-press-systems/presses-and-

systems/hydraulic-fineblanking-presses/

Mechanické a hydraulické lisy. TECHNOLOGIE STROJE A ZARIZENI [online]. 2012 [cit.

2016-05-08]. Dostupné z: http://www.techstroj.g6.cz/S/S19.pdf

NOVOTNY, Josef a Zdenék LANGER. Stithdni a dalsi zpiisoby déleni kovovych

materidlu. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury, 1980. Dostupné také z:

http://kramerius.mzk.cz/search/handle/uuid:bd409c00-769c-11e2-86a5-005056827e52

NOVOTNY, Karel. Tvdfeci ndstroje. Brno: Vysoké udeni technické, 1992. ISBN

80214040109.

Oblasti pouziti slinutych karbidd. TumliKOVO [online]. 2011 [cit. 2016-05-08]. Dostupné

z: http://www.tumlikovo.cz/oblasti-pouziti-slinutych-karbidu/

Povlakovani. LISS [online]. 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:

http://www.liss.cz/nabidka.php?kategorie=1

Proces  zihani. TumliKOVO [online]. 2010 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:

http://www.tumlikovo.cz/proces-zihani/

Process expertise of the technology leader. Feintool [online]. 2016 [cit. 2016-05-23].

Dostupné Z: http://www.feintool.com/en/products-and-services/series-parts-

production/processes/



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Products and services from Feintool fineblanking technology. Feintool [online]. 2011 [cit.
2016-05-08]. Dostupné z
http://www.feintool.com/fileadmin/user_upload/Produkte_Services/Pressen_Komplettsyst
eme/Pressen_und_Anlagen/Peripheriesysteme/Bandanlage_Technical_Data FBA6_KBF _
EN_.pdf

PVD povlakovani. Uddeholm [online]. 2015 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://uddeholm.cz/czech/files/PVVD

Servohydraulic fineblanking press. Feintool [online]. 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://lwww.feintool.com/en/products-and-services/complete-press-systems/presses-and-
systems/servohydraulic-fineblanking-presses/

Servomechanical fineblanking press. Feintool [online]. 2016 [cit. 2016-05-08]. Dostupné
z: http://www.feintool.com/en/products-and-services/complete-press-systems/presses-and-
systems/servomechanical-fineblanking-presses/

TICN — Kkarbonitrid titanu. Uddeholm [online]. 2015 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://uddeholm.cz/czech/files/TiCN.pdf

TiN - nitrid titanu. Uddeholm [online]. 2015 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://uddeholm.cz/czech/files/TiN.pdf

Zakladni kaleni. TumliKOVO [online]. 2010 [cit. 2016-05-08]. Dostupné z:
http://www.tumlikovo.cz/zakladni-kaleni/

Zéakladni rozdéleni karbidi dle ISO. TumliKOVO [online]. 2011 [cit. 2016-05-08].
Dostupné z: http://www.tumlikovo.cz/zakladni-rozdeleni-slinutych-karbidu-dle-iso/



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Oznaceni  Legenda Jednotka
A Vzdéalenost mezi stiiznici a zakladacim prostorem [mm]
Aa Kritick4 teplota [°]
Acs Kritick4 teplota [°]

p Pridavek na pfistfihovani [mm]
R Polomér zaobleni [mm]
Ra Drsnost povrchu [-]

Rm Pevnost [MPa]
S Sitka polotovaru [mm]
z Stfizn4 mezera [mm]
a Vrcholovy uhel [°]
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