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ABSTRAKT

STEINER Jaromir: Stfihani sou¢ésti s vys$si presnosti.

Hlavnim tématem prace je technologie piesného stiihani s natlacnou hranou, ktera byla
zvolena jako nejvhodnéjsi feseni. Cilem je navrh a zhodnoceni technologi¢nosti zvolené sou-
¢asti, ndvrh konstruk¢niho feseni néstroje a ekonomické vyhodnoceni celého projektu.

Retézové kolo bylo navrzeno z konstrukéni oceli 11500, parametry byly zhodnoceny jako
vhodné. Nastroj byl navrzen jako postupovy pro jednotadé rozvrzeni vysttizkli s pohyblivym
stfiznikem, natla¢na hrana je umisténa jak na stfiznici tak na pfidrzovaci.

Lis byl zvolen na zdklad¢ vypoctené stfizné sily, od firmy Feintool. Pti zvolené davce
500000 ks byla vypoctena cena jednoho vystfizku 5,1 K¢.

Klicova slova:
Tvareni, presné stithani,stfizny nastroj, natlacna hrana, stiiznik, stfiznice, fetézové kolo

ABSTRACT

STEINER Jaromir: Cutting components with higher accuracy to size.

The main topic of this thesis is the fineblanking technology with a vee-ring which was
chosen as the most suitable solution. The aim is a design and an assessment of technologicity
of the selected component, a draft of the structural design of the tool and an economic evalua-
tion of the project.

The chain wheel has been designed from structural steel 11500; parameters have been
evaluated as appropriate. The instrument has been designed as two-station progressive tool for
single-row layout of the fineblanked parts with a moving punch; the vee-ring is positioned
both to the blanking plate and to the vee-ring plate.

The press was chosen on the basis of the calculated shearing force by Feintool Company.
At the selected batch 500,000 units, 5.1 CZK per fineblanket part has been calculated.

Key words:
Forming, fineblanking, blanking tool, vee-ring, blanking punch, blanking plate, chain
(sprocket) wheel
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UVOD [5]

Nynéjsi vyvoj ve strojirenstvi si ¢im dal tim vice vyzaduje zavadéni novych technologii
zkvalitiiujicich jak kvantitativni tak i kvalitativni rozvoj vyroby a pfi co nejnizsich nakladech.

Mezi vyvijejici se pokrokové metody strojirenské technologie zajisté patii 1 tvafeni kovi,
které zahrnuje jak vyrobu polotovart pro dalsi zpracovani, tak vyrobu pokud mozno hotovych
soucasti. Vyhoda vyroby soucasti technologii tvareni se skryva ve vyrobé¢ s vysokou produk-
tivitou soucasné s usporou energie a Usporou materidlu, ktera dosahuje i bezodpadového stup-
n¢ zpracovani.

Mezi tyto moderni, produktivni, vyvijejici se technologie tvareni zajisté patii technologie
sttihani, specialné technologie ,,ptfesného stiihani, na kterou bude zamétena tato bakalaiska
prace.

Tato technologie vyroby dokaze piekvapit, svoji pfesnosti dodrZeni vysokych toleran¢nich
stupniti, kvalitou a Cistotou stfizné plochy. Touto technologii je mozné v nékterych ptipadech
nahradit technologii tfiskového obrabéni a je vyuZzivana pro vyrobu soucasti pouzivanych a
vyuzivanych v mnoha oborech (Obr.1) od strojirenstvi, pies elektrotechniku az po 1ékatskou
techniku.

Obr.1 Soucasti vyrabéné metodou presného stiihani [5]



1  Technologie stiihani [1], [8], [16], [17]

Stfizny proces zahrnuje stiithani
plochych materiala které jsou ve formé
tabule nebo svitku. Stithani mtze byt
uskutecnovano ruznymi druhy nazek,
stfiznymi nastroji nebo vysekavacimi
nastroji ve specialnich strojich pohané- Piidriiova¢
nych mechanicky, hydraulicky nebo
pneumaticky.

Operace je zalozena na pevném pifi-
drzeni (F,) materialu, b&hem &ehoz se | Stithany materidl
material oddé€li vlivem pisobeni sily na
horni bfit (F), ktery se pohybuje proti
spodnimu nepohyblivému bfitu (Obr.2).
Bfity v materialu, v rovin€ stiithu vyvo-
laji tak velké napéti, které je vEétsi nez je
pevnost materidlu ve smyku ¢imz dojde
k oddéleni materialu.

Horni bfit

Obr.2 Schématicky popis procesu stiihani [1]

Proces odd€lovani materialu se uskutec¢iiuje postupné nebo naraz podél trajektorie stfihu,
tyto trajektorie mohou byt jak oteviené (pf.stithani past plechu na tabulovych ntizkéch, ko-
toucovych ntizkach nebo kiivkovych ntizkach) tak uzaviené (pt.vystiihovani, dérovani — dale
v kapitole Stfihani ve stfihadlech). Primarni operace stfihani jsou uvedeny v tabulce na strané
9 (Tab.3). Stfihanim lze dosahnout rlznych stupnii pifesnosti - rozsahy jsou uvedeny
v tabulce (Tab.1 ) a riznych drsnosti stfizné plochy Ra které jsou uvedeny v tabulce (Tab.2).

Tab.1 Dosahované presnosti IT [17]

Nastroj Dosazitelny stupen presnosti IT
Bézny 12- 14

S vodicimi prvky 9-11

Specidlni 6-8

Tab.2 Dosahované drsnosti stFizné plochy Ra [17]

T1. materialu Dosazitelna drsnost Ra
Do 1 mm 10
Do 3 mm 20
Nad 3 mm 63
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Nastfihnuti  materialyl
v okraji, material nenf
pln¢ oddélen

Y%

Nasttihovani
Stfihadlo
Vysttizek

Caste¢né nastithnuti
materialu v libovolném
tvaru uvnitt vysttizku

Prostiihovani
Stithadlo
Vystiizek

1.1 St¥izna plocha, stiizna vile [15], [2], [11]

Pii procesu stithani vytvari biity na stfizné plose rozlisitelna pasma (Obr.3) jejichZ podil
na stfizné plose je zavisli na velikosti stfizné vile - mezery, druhu materialu, tloust’ce mate-
ridlu a zvolené technologii.

Pasmo zaobleni
(elastickd deformace)

Pasmo utrZeni

Pasmo smyku

(plastické deformace)

Pasmo otlaéeni

Obr.3 Deformacni pasma pri stiihani [11]

Stfizna vile je rozmér vzajemného posunuti bfitl, jak naptiklad u Sikmych nozi na tabu-
lovych ntizkach tak u stfizniku a stfiznice ve stiihadle. Vile ,,v* u stfihani se zhruba voli 2% -
10% tloustky, nékterd literatura uvadi 5% - 12% tloustky materidlu. Déle Ize velikosti stfiz-
nych vili pro rizné druhy materialti nalézt v tabulkédch nebo normach v podob¢ tabulek, no-

mogramu (Obr.4 ).

-10 -
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Obr.4 Nomogram k urcovani stfizné vile [15]

Norma CSN 226015 Sttihadla a stfizné vile — smérnice pro vypocet a konstrukci uvadi
potiené informace - vztahy ke stanoveni optimalni stfizné vile respektive mezery. Stanoveni
stfizné vile ,,v dle vztahu : v =2 . m kde ,,m“ m4 vyznam oznadeni stiizné mezery. Diile-
zité je stanovit stfiznou vili tak aby se trhlinky vznikajici na hranach stfiznych néstroju setka-
li a material se oddélil pii co nejmensi stfizné sile. Jakmile je stfiznd vile stanovena nesprav-
n¢ (velka x mald) vznika stfizna plocha kterd mé nezadouci kvalitu povrchu (Obr.5, 6 ).

Optimadini vule Mala vile Velka vule

i Sekunddrni trhlina

Primdrni trhlin

Obr.5 Tvorba sttizné plochy v zavislosti na stiizné vili [11]

Obr.6 Kvalita stiizné plochy v zavislosti na velikosti stfiZzné mezery [11]

-11 -



1.2 Rozdéleni strihani [1], [15], [8]

Nastroje vyuzivané pro stiithani jsou dostupné v riiznych provedenich a v rtiznych veli-
kostech, podle druhu a tvaru vystfizku a podle druhu potfebné technologie. Podle tvaru a kon-
strukce nozil je stiithani rozdéleno na stithdni rovnobéznymi nozi, sttihani Sikmymi nozi, stii-
hani rotaénimi nozi a stfihani na stfihadlech.

e Stiihani rovnobéZnymi a Sikmymi nozi

Je vyuzivano pro stiithani rovnych stfihl, neboli stfithdni po otevieném obryse. Pii stithani
rovnobéznymi nozi (obr.7) jsou bfity rovnobézné se stithanym materidlem, vyhodnégjsi
z hlediska velikosti stfizné sily je vyuziti Sikmych noza. Pii stfihani Sikmymi nozi (obr.7)
dochazi k postupnému vnikani btitl do materidlu (materidl je postupné odiezavan) ¢imz je
dosaZeno snizeni stiizné sily. Pfi stithani Sikmymi nozi je zapotiebi vétsi rozsah pohybu nozt
pro oddéleni materialu.Zobrazeni rozdilu stfizné sily je zndzornéno na obrazku (Obr.8) .

_Horni biit

Stiihany materidl

Spodni biit

Obr.7 Stiihani rovnobéZnymi a Sikmymi nozi [1]

FN) |

F1 / \ Stiihani s rovnobéznymi nozi
Fz Stiihani se Sikmymi nozi

$1 $2

s (mm)

Obr.8 Rozdilny pribéh stfiznych sil [15]

-12 -



e Strihani rota¢nimi nozi

Proces stiihani rota¢nimi naz-
kami je velmi podobny procesu
sttihani s nozi Sikmymi, rovna
¢epel mize byt vnimana jako ro-
ta¢ni nliz s nekone¢nym polome-
rem. Do stithani rotacnimi noZzi
muze byt zafazeno stiithani niz-
kami na pasy (Obr.9) a stithani
ktivkovymi niizkami. Jedna se os
sttthani prevazné otevieného ob-
rysu.

Obr.9 Znazornéni funkce nizek na pasy [8]

Ktivkové nizky (obr.10) jsou
uréeny k vystfihovani riznych
tvard z plechu i ostfihovani obvo-
da velkych vytazki. Kiivkovymi
nozi je mozno sttihat jak podél
ptimé tak kruhové nebo nepravi-
delné trajektorie. Pohénén je pou-
ze horni niz.

Obr.10 Znazornéni kiivkovych nuzek [1]

e Strihani na stiihadlech

Stiihadlo je souhrn velkého mnozstvi soucasti které miizeme rozdélit do nékolika skupin:
soucasti ¢inné, soucasti upinaci a soucasti dopliikové, které tvoii sestavu stfizné skiing a sttiz-
né hlavice . Konstrukce stfihadel je n¢kolik druhti: Jednoduché stiihadlo, postupové stiihadlo,
sloucené stfihadlo, sdruzené stfihadlo.Zakladni popis a piiklad stfihadla postupového znazor-
nén na obrazku (Obr.11)

Nejzakladngjsi hlavni &asti stfihadel jsou STRIZNIK upnuty ve stizné hlavici. Dalimi
soudastmi stizné hlavice jsou napf. kotevni deska, op&rna deska, stopka. STRIZNICE je sou-
¢asti souhrnu stfizné skiing, jejiz dalsi soucasti jsou zdkladova deska, dorazy, vodici listy,
vodici deska.

- 13-



&

Opérna deska Srouby CSN 02 1143 /‘ ﬁ

Strizniky dérovaci { Upevnéni: vodici desky, vodicich list, stiiznice)

Srouby CSN 02 1131

{Upevnéni podpémeho plechu)

Nacinaci doraz -

Vodici lista prava f =R .

®

Srouby €SN 02 1143 / ¢
(Upevnéni: kotevni desky, opérné desky) f ﬁ
Koliky €SN 02 2152 y

&

Obr.11 Popis a priklad postupového stiihadla

Mezi dilezité faktory ovliviujici stiih jsou: stfizna sila, rychlost stfizniku, stav povrchu
stfizniku a stfiznice - stav hran, typ maziva a velikost ville mezi stfiznikem a stfiznici.

Dvé¢ zakladni operace na stiihadlech jsou vystfihovani a dérovani. Pti dérovani se vystfi-
zena Cast stava odpadem, pti¢emz pii vystfihovani je vystfizena ¢ast vystiizkem.

Stiihani na stfihadlech lze stejné jako stfihani na tabulovych nizkach rozdélit a popsat ve
ttech fazich (Obr.12).
1.Faze, neboli faze elastické deformace, material se za¢ina deformovat vlivem tlaku stfizniku,
napéti a deformace neptesahuji mez pruznosti
2.Faze, neboli faze plastické deformace, materidl se zacina vtlacovat do stfiznice — zacina se
plasticky deformovat na hranach stfizniku a stfiznice.Na konci této faze dosahne napéti
v blizkosti stfizné hrany napéti smykovému.
3.Fdze - napéti v materidlu se dostava na uroven napéti ve stfihu, na hranach btitt stfizniku a

a4

stfiznice vznikaji prvni trhliny které se §iti a dochazi k utrzeni (usmyknuti) materialu

Dosednuti stfizniku 1.Faze 2.Fdze 3.Faze

Obr.12 T¥i faze strihu na stiihadlu [1]

- 14 -



1.3 Strihani soucasti s vysSi presnosti [1], [5], [10], [11], [14], [15], [19]

Pti pozadavku stiihdni soucasti s vyssi piesnosti neboli s niz§im stupném IT a kvalitné;jsi
sttiznou plochou v porovnani s plochou stfthanou béznym zptisobem (Obr.13) jez neni nutno
dale ttiskoveé opracovavat je mozno volit technologie ze skupiny takzvaného presného stiiha-
ni. Do této skupiny technologii zlepSujici kvalitu stfizné plochy a ptfesnost vyrobenych rozmé-
ri patii: stfihdni bez stfizné mezery (zaobleny sttfiznik x zaoblend stfiznice), pfistfihovani,
kalibrovéni, stfithdni se zkosenym pfidrzovacem a sttihani s natlacnou hranou.

Piidriiovac

Vyhazovac

Utrieni Offep.
. Zacbleni -/

Kvalitni plocha /

Obr.13 Kvalita stfihu pro béZzné a presné stiihani [15], [5]

e Stiihani bez stfiZzné mezery — zaoblené hrany

Stithani bez stfizné mezery je metoda u které ma jedna z ¢asti (stfiznik x stfiznice) zaob-
lenou hranu. Doporucené zaobleni je R= 0,2. t (t- tloustka materidlu) jak je i zndzornéno na
obrazku (Obr.14). Pii volbé vétsiho zaobleni dochédzi ke vét§imu prohnuti vystfizku coz je
nezédouci.

Stiizna vile se zde voli (0,01 — 0,025) mm coZ znamena stfiznou mezeru o velikosti
(0,005 — 0,012) mm. Kvili této velice malé stfizné mezete je nutnosti zajistit dokonale presné
vzajemné polohovani stfizniku viaci stfiznici. Stithdni metodou se zaoblenou stfizni-
ci/sttiznikem se dosahuje kvalitnéjsi plochy o drsnosti (Ra 0,4 um — 0,8 pm) a vys$si presnosti
rozmért (IT 9 - 11). Nevyhodou metody je narast potebné stiizné sily.

Zaobleny
stfiznik

Zaoblend
stfiZnice

Obr.14 Strihani se zaoblenou sttiZ. hranou (vlevo — dérovani, vpravo - vystiihovani) [15]

- 15 -



o Pristiihovani

Ptistfihovani je operace oddélovani malého
mnozstvi materialu (Obr.15) o tloust'ce 0,1
mm — 0,5 mm z oblasti stfizné plochy. Nasle-
duje po operaci stiihu na bézném stiizném
nastroji kde se vysttihne polotovar
s ptidavkem pro operaci pfistiithovani. VEtsi-
nou vyuzivano jako jedina operace, vyjimecné
pro pristtihovani tlustSich materialu na vice
operaci.

Striznik

Stiiznice

Obr.15 Iustrace pristiihovani [1]
Material neni vytlacen hned v prvni operaci, vétSinou je vytlacen az dal$im zdvihem — dal-
Sim materidlem. Leps$i pfesnosti se dosahuje u tvrdSich materiald. Stiihani pftistfihovani se
dosahuje kvality stfizné plochy o drsnosti (Ra 0,6 pm - 1,6 pm) a ptesnosti rozméra (IT 6 - 9).
Podle konstrukce nastroje jde pristiihovat bud’ s kladnou nebo se zapornou stfiznou vili
(mezerou) , zndzornéno na obrazku (Obr.16).

Obr.16 Pristfihovani s kladnou vuli (vlevo), pristfihovani se zapornou vuli (vpravo) [1]

Piistiihovat lze i otvory, bud’ jiz vytvoiené nebo lze dérovat s naslednym pfistfizenim
v jednom zdvihu cozZ je zndzornéno na obrazku (Obr.17).

Obr.17 Dérovani s pristfihovanim (vlevo), pristiihovani otvoru (vpravo) [1]
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e Kalibrovani

Metoda vyuzivéana pro zlepSeni stfizného povrchu a pfesnosti rozmért. Je mozné kalibro-
vat jak dérované otvory tak stfizné plochy vysttizkii. Vnitini plochy (otvory) jsou kalibrovany
trnem ktery se protlauje otvorem, vné&jsi plochy (vystiizky) se kalibruji protla¢ovanim zaob-
lenou sttiznici (Obr.18)

Tato metoda neni tak pfesnd jako pfistfihovani — dochazi k odpruZzeni, je potfeba pouzit
vyssich sil. Dochazi ke zpevnéni stfizné plochy a rozsifeni okraji. Kalibrovanim se dosahuje
kvality plochy o drsnosti (Ra 0,8 um - 1,6 um) a ptesnosti rozmérta (IT 6 - 9).

F

Stiznik

Zd4kl. deska

Polotovar

Polotovar
Striznice
Stiiznice
Obr.18 Kalibrovani vnitfniho (nalevo) a vnéjSiho (vpravo) obrysu vystiizku [15]

e Stiihani se zkosenym pridrzovacem

Uhel alfa uvadény literaturou je 178° 30". Stiihanim se zkosenym piidrzovatem (Obr.19)
se dosahuje kvality plochy o drsnosti (Ra 0,8 um - 1,6 um) a ptesnosti rozmért (IT 6 - 9).

Zkoseny pridriovac

Stiiznik
Polotovar

Vyhazovaé

Fvyh.

Obr.19 Strihani se zkosenym pridrZovacem (R — zaobleni stfizné hrany stfiZnice,
o — thel zkoseného pridrzovace) [14]

-17 -



e Strihani s natla¢nou hranou

Material je sevien mezi stfiznikem,
vyhazovacem, stiiznici a piidrzovacem
s natlacnou hranou. Natla¢né hrana vnika
do materidlu pted samotnym stiihem,
zachytava radialni slozku teceni materia-
lu, zamezuje prohybani, ,padsmo plastic-
kého stfithu je rozsifeno pies celou Piitlagnd deska

" ‘s ,o vy s natlaénou hranou
tloustku materidlu a tim je umoznéno
vytvofit kvalitni stfiznou plochu. Hrana
se umist'uje na ptridrzovac, pro materialy
o tloustce vice jak 5 mm je moZzZno
natla¢nou hranu umistit na pfidrzovac a
zaroven na stfiznici. Pro pfesné stfihani
jsou vyuzivany specialni stroje - trojc¢in-
né lisy. Kazdy ze tfi pohybu lisu je moz-
no ovladat samostatné.

Ptesnym stfthanim s natlacnou hra-
nou (Obr.20) se dosahuje kvality plochy .

o drsnosti (Roa 0,4 pm - 1,6 pm) a pres- Obr.20 Stiih4ni s natla¢nou hranou [10]
nosti rozmért (IT 6 - 9).

Stiiznik

Stiiznice

Vyhazovac

e Princip presného stiihani s natlacnou hranou (Obr. 21 - 26)

Faze 1:

Pocatecni pozice, néstroj je otevieny s materidlem ptiprave-
nym v potiebné pozici.

Obr. 21 Faze 1.

Faze 2:

Nastroj se zavira, material je sviran mezi pridrzovacem a
stfiznici a mezi stfiznikem a vyhazovacem, zde dochazi ke vtla-
¢eni natlacné hrany a tim se vytvafi trojosa tlakova napjatost v
misté stiihu.

Obr. 22 Faze 2.

Faze 3:
Soucast je vystiizena a stale pevné svirana po obou strandch
mezi stiiznikem a vyhazovacem. Tim se docili kvalitnéjsi stii-
zené plochy.

Obr. 23 Faze 3.
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Faze 4:
Naéstroj se otevira a zaroven se uvoliiyje stisk vystfizku mezi

sttiznikem a vyhazovacem.

e
—

Obr. 24 Faze 4.
Faze S: *
Materidl je odstranén ze stfizniku ptitlacnou deskou.
Obr. 25 Faze S.

2

Faze 6:
Vysttizek je vyhozen ze stfiznice vyhazovacem, po té je od-
stranén z pracovniho prostoru, vétSinou odfouknut stlacenym
vzduchem eventuelné¢ mechanickou rukou.

Rl
i e

Obr. 26 Faze 6.

Zhodnoceni a popis zadané soucasti [3], [4], [6], [7], [9], [13], [18], [19]

Retézové kolo jednotadé - Pastorek (Obr.27) pro fetéz 06 B s roztedi p = 9,525 mm. Pii
navrhu pastorku se vychazi z fetézu se kterym bude zabirat. U fetézii s rozte¢i mensi nebo
rovnou 9,525 mm se voli pocet zubt pastorku lichy a to o po¢tu vétsim nebo rovném 17 zubi
a tak 1 bylo zvoleno (z = 17). Dalsi dilezité parametry pro vypocet jsou primér valecku reté-
zu (d; = 6,35 mm), vnitini Sitka fetézu (b; = 5,72 mm). Pozadovana drsnost povrchu na zu-
bech a diry pro hiidel Ra 0,8.
Z vyse uvedenych udajt byly vypocteny rozmeéry pastorku ozubeného pievodu:

e Prumér rozteé¢né kruznice:
e Prumér hlavové kruznice:

e Primér patni kruznice:

Uhel otevieni:

Nejvetsi primeér vénce:
Polomér zaobleni zubu:
Zaobleni zubu:

Sitka fetézového kola:
Polomér boku zubu:

Polomér dna zubové mezery:

Dy =51,85 mm
Daimin = 55,03 mm
Datmax = 57,41 mm
D¢ = 45,50 mm
Ii min= 3,21 mm
Ii max = 3,34 mm

o = 114°42°

Retézové kolo bude bez vénce — ,,disk*.
rx = 9,525 mm

b,=0,9 mm

zvolena 4mm
el min= 14,48 mm
rel max — 258,72 mm
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Kromé vypoctenych rozmérti bylo na soucasti umisténo 6 odlehCovacich otvorti o prime-
ru 5 mm a zvolena dira pro rovnoboce drdzkovanou valcovou hiidel s vnitinim stiedénim
s oznacenim:

ROVNOBOKE DRAZKOVANI 6 x 18 H7 x 22 H10 x 5H9

Obr.27 Nakres zadané soucasti + vizualizace zadané souéasti

2.1 Dalsi moZnosti vyroby souéasti [4], [7], [9]

Soucast 1ze vyrobit vice zplsoby, vice ¢i méné vhodnymi z hlediska pfesnosti rozméru,
dosazitelné drsnosti povrchu, na jednu ¢i vice operaci které dale prodrazuji vyrobu a tim zvy-
Suji celkovou kone¢nou cenu vyrobku. Vhodnost technologie pouzitelné pro vyrobu zadané
soucasti z hlediska ptesnosti rozmérd, drsnosti plochy a vhodnosti pro vyrobu je uvedena
v tabulce na strané 26 (Tab.5).

e Laser

Technologie pro déleni materiadlu do tloustky (25-30) mm. Technologie fezani laserovym
paprskem (Obr.28), jehoZ zdrojem je tzv. rezondtor (Obr.29), ktery je doveden do fezaci hlavy
souborem zrcadel. V fezaci hlavé je paprsek zaostien do definovaného ohniska zavislého na
druhu materialu a jeho tloust'ce.

Existuji dvé metody a to fezani spalovanim a fezani protavovanim. Moderni systémy
umoznuji pribézné menit vykon laseru, rychlosti posuvu.

Co se materialt tyce, lze fezat kovy plasty i dievo. U oceli dosti zalezi na kvalité materia-
lu (Obr.30, 31, 32), mezi faktory ovliviiyjici kvalitu fezné plochy patii chemické sloZzeni ma-
teridlu (zvlasté skodlivy je vyssi obsah kifemiku), zptisob vyroby (valcovani za tepla x valco-
vani za studena), homogenita, stav povrchu materidlu. Specialné upravené materidly vhodné
pro fezani laserem jsou napt. Raex (Obr.31), SAEY-LaserFORM, Domex apod.

+ -
e Vysoka fezna rychlost. e Vznik a pfenos tepla — na dilech o vétsi
e Kuvalitni a hladky fez bez okuji a zn4- tloust’ce patrna tepelné ovlivnéna oblast.
mek tepelné ovlivnéné oblasti u malych| e Vznik navarkt
tloust'ek materiald. e Tlusty material — tvarova omezeni.
e Priesnost fezani +/- 0,Imm. e Deformace teplem.
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e Rezna spara 0,2-0,5 mm

e Moznost vyuziti mikromustki.

e U tenkych materidli mozno fezat malé
detaily.

Obr.29 Rezonator [9]

Obr.30 Laserovy Fez nekvalitniho Obr.31 Porovnani Fezu plechu pro laserové
materialu [9] rezani pod nazvem Raex(nahore) a bézné
oceli [9]

Presnost rozméru: IT10 —IT 12
Drsnost Fezané plochy: 3,2 pm — 12,5 pm

Obr.32 Kvalita Fezu konstrukéni oceli [9]

e Vodni paprsek

Moderni technologie pro déleni deskovych kovovych, keramickych, plastovych, sklené-
nych, kamennych materidli o tloust’ce cca 100 mm. Jedna se o fezani vysokotlakym vodnim
nebo hydroabrazivnim paprskem (Obr.33) o tlaku 400 Mpa — 600 Mpa. Hlavni soucésti feza-
ciho stroje je vysokotlaké cerpadlo které generuje jiz uvedeny tlak. Vodnim paprskem
(cca 0,15 - 0,30 mm) jsou fezany prevazné mékké materidly — plasty, pryze, dievo, korek.
Hydroabrazivnim paprskem (cca 0,8 - 1,5 mm) je spiSe urcen pro fez materialii jako je kdmen,
sklo a samoziejmé kov.

Kvalita fezu se odviji od druhu pouzitého materidlu a jeho tloustky, dal$im vyznamnym
faktorem je rychlost fezu. Dosahované kvality fezu jsou uvedeny v tabulce (Tab.4) a na ob-
razcich (Obr.34, 35).
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+

e Rez bez tepelného ovlivnéni materialu .

e Mozno fezat jakykoliv material .
e Nedochazi k poruseni ptipadné povr-
chové upravy o
e V mnohych ptipadech neni nutno dalsi-
ho opracovani o

Znecisténi (abrazivem)
Kontakt s vodou — rychly vznik povr-

chové koroze

Omezené moznosti pfi vyrobé mensich

dila

Deformace tvaru ve spodni ¢asti fezu
Vyssi provozni ndklady

Obr.35 Kvalita Fezu [9]

Tab.4 Dosahované stupné kvalit

Drsnost Drsnost

Stupenn Charakte-

kvality  ristika

rezu (Ra) rezu (Ra)

casti Fezu

Tvarova pres- Tvarova pres-
v horni ¢asti ve spodni ¢asti nost v horni nost ve spodni

casti rezu

Ukos

Nejlepsi fez| pod 3,2 cca 3,2 +/- 0,1 +/- 0,1 ervny
podiez
Kvalitni fez| cca 3,2 cca 6,3 +/- 0,1 +/- 0,2 Minimalni
Stfedni fez cca 4,0 do 12,5 +/- 0,15 Dle materialu Dl?,
materialu
Hruby fez | ccad,0 do 25 +-02 | Dle materialu | _ '€
materidlu
Délicifez | 4,0 - 6,3 do 40 +/-0,2 nepresné Vlylﬁ‘ozsy

Piesnost rozméru: IT11 —IT 12
Drsnost Fezané plochy: 3,2 pm — 25 pm
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e Plazma

Plazma je tzv. ¢tvrté skupenstvi hmoty, elektricky vodivy ionizovany plyn (argon, vodik,
dusik, kyslik) o velice vysoké teploté. Pfi fezdni proudi nadzvukovou rychlosti. V oblouku
vznikaji teploty okolo 30 000°C.

Co se ty¢e materialu Ize fezat veskery elektricky vodivy material. Tloustky materialu
vhodné pro fezani plazmou se pohybuji od Imm do 45mm. Ptiklady vyrobku vytizlych tech-
nologii fezani plasmou na obrazku (Obr.36)

+ -
e Provoz vice hotaki vedle sebe e Sir§i fezna spara
e Vsechny el. vodivé materialy e Omezené pouZiti u tlustSich materialti
e Vysoka fezna rychlost
e Kuvalitni fez u konstrukénich materialQ

do tloustky cca 30 mm
e Automatizace

Obr.36 Vyrobky vyriznuté technologii Fezani plazmou [4]

Pi'esnost rozméru: IT11 —IT 12
Drsnost fezané plochy: 3,2 pm — 25 pm

e Obrabéni

Retézové kolo je mozno vyrabét i obrabé-
nim (Obr.37), je ovSem nutno vyuzit vice ope-
raci jako napiiklad pocate¢ni déleni materialu,
zarovnani Cel, soustruzeni vnéjSiho primeéru,
vrtani jak odlehcovacich dér, tak otvoru pro
dalsi operaci protahovani drazek, frézovéni
nebo obrazeni ozubeni, dokonCovaci operace
pro zajisténi pozadované kvality.

Obr.37 Orééi ézového kola [7]
Presnost rozméru: 1T6 —IT 8
Drsnost Fezané plochy: 0,4 pm — 12,5 pm

Technologie stfihani a technologie piesného stiithani viz. Kapitola 1.
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7

Tab.5 Mozné technologie vyroby — souhrn presnosti rozméru a drsnosti ploch
Presnost rozméri Drsnost plochy Ra
IT (um)

Plasma | 11-D 3,225

Pristiihovini | 6-9 | 06-16
Presné
stirihani —

Se zkosenym pridrzovacem “ 0,8-1,6

2.2 Zhodnoceni technologi¢nosti zadané soucasti [3], [6], [13], [19]
Technologi¢nost rozméri zadané soucasti (Obr.38 ) bude posouzena dle nomogramd.

Posuzovany budou mustky mezi jednotlivymi otvory, zaobleni zubl pastorku, Sitka zubu
v misté rozte¢né kruznice a zaobleni draZkovani. Rozméry které se daji vyrobit jsou zavislé 1
na stfthaném materidlu, material bude dale fesen v kapitole 2.3.1 Volba materialu a rozméry
budou prekontrolovany.

Znacky S1, S2, S3 v nomogramech maji vyznam stupné obtiznosti vytvoteni pozadované-
ho prvku.

Obr.38 Rozméry zadané soucasti — zhodnoceni technologi¢nosti
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Dle monogramu pro uréeni minimalniho rozméru diry (Obr.39) vychdzi minimalni primér
diry, pro material o tloust’ce 3mm, d,j,, = 1,8 mm. V piipad€ zadané soucasti je prumér odleh-
¢ovaci diry 5 mm a diru nebude problém vysttihnout. Souéast v tomto ohledu vyhovuje.

S

ame =06t
€ PN lal  dm -o06t
£ 4 e
o | S2 A
g 1S3
S S1 i
o
4
&
3
£
T
E
T €
2
V)
E
2
o
)
g =
T 05 ' -
0 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10 11 12 13 14 157

tloustka materialu t (mm)

7 Yrv

Obr.39 Nomogram k urceni minimalniho rozméru diry a k uréeni miniméalni Sifky
mustku [19]

Dle nomogramu pro uréeni vnitinich 1 vnéj$im radiusii (Obr.40) a doporuceni literatury,
byla vSechna zaobleni sjednocena (zuby, drazkovani) a byl zvolen polomér vSech zaobleni
0,75 mm. Vypocteny primér dna zubni mezery 6,35 mm respektive polomér 3, 18 mm je také
vyhovujici. Souéast v tomto ohledu vyhovuje.

a
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® u— "7 |
2 20— 13 10— P =
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= 12— g9 4E
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09— 01— 5
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07— — ‘ i 3
10— 05 — ©
06— ®
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0| 2 03] A
13—y, 1
[

01| 01— _| v
12 3 4 5 6 71 8 9 10
tloustka materialu t (mm)
Obr.40 Nomogram k urceni vnitinich a vnéjSich poloméri zaobleni [19]

Dle nomogramu pro ur¢eni mustku, rozmért drazky, rozméra c¢asti vycnivajicich ze sou-
¢asti (jinak rozmért a, b) (Obr.41), dle obrazku (Obr.42). Rozméry drazkovéani vyhovuji.
Miistky materidlu mezi jednotlivymi otvory (cca 4 mm) taktéz vyhovuji. Soucast v tomto
ohledu vyhovuje.

_25.-



; Amin. =06t
dmin. =06 ¢
| max. = approx. 15 a

A
- | |
. ST S2 o
= —
5 S3. \#
E 1
N
e
-
©
@ L

1 > az1,2.t (mm) S

06 ‘V - h

1 0 1 12 13 14 15 B
tioustka materialu t (mm) Obr.42 Minimalni vyska vystupkii [3]
Obr.41 Nomogram k urceni rozméri a,b
[19]

Aby mohlo byt ozubeni stithdno pfesnym stfihem musi byt sitka zubu na rozte¢né kruzni-
ci minimalné cca 2/3 tloustky materialu aby tvar zubu nebyl deformovan. Rozmér na rozte¢né
kruznici je cca 3,1 mm > tloustce materidlu -> podminka vzhovuje. Soucast v tomto ohledu
vyhovuje. Hodnoty byly kontrolovany i dle jiné literatury, soucast je vhodna pro technolo-
gii presného strihani.

2.3 Navrhy a vypoc¢ty [3], [6], [13], [19]

Kapitola se zabyva volbou materidlu, ndvrhem nastfihového planu, spotiebou materialu,
ci kone¢nou cenu vyrobku. Volba materidlu ovlivni cenu vyrobku ne jen z pohledu ceny ma-
terialu ale také z pohledu opotfebovani nastrojl, které se budou muset napft. Castéji prebruso-
vat. Néstiihovy plan bude zhotoven a spocitan s ohledem na natlaénou hranu — coZ znamena
7e vysledny pas nebo pruh plechu je $ir§i neZ u bézného stiihani. Z toho vyplyva, Ze bude
mensi vyuziti materidlu. Samotny tvar soucasti, z pohledu vyuziti materidlu, neni prospésny —
vyuziti je spocitdno pro rizné varianty rozmisténi vystfizkd, z nichz bude vybrana nevyhovu-
jici varianta. Stfizna sila, pfitlacna sila, vyhazovaci sila stfizné prace a celkova sila jsou spoci-

2%

2.3.1 Volba materialu [3], [19]

Technologii pfesného stithani je mozno stithat pomérné velké mnozstvi materialii se
specifickymi vlastnostmi: hlinik a slitiny hliniku do R, = 300MPa, méd’, n¢které mosazi, ce-
mentacéni oceli, feritické oceli, nelegované oceli, nizkolegované oceli, nerez. Druh materialu
spolecné s tloustkou materialu ovliviiuji stfizny proces od sily pottebné k usttizeni az po kva-
litu stfizné plochy. Mikrostruktura kovového materidlu je deformovana tvafenim za studena
pomoci stfizniku do doby nez dojde k odd¢€leni.

Moznost piesného stiihu materidlu je zavisla na chemickém slozeni materidlu, stupni Cis-
toty, mikrostruktuie, zpracovani a na mechanickych a technologickych podminkéach. Mikro-
struktura materidlu mé obzvlasté velky vliv na kvalitu stiizné plochy.Ptehled materiali vhod-
nych pro presné stiihani je uveden v tabulce na strané 30 ( Tab. 6).
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Obrazek ,,.D* (Obr.43 )zobrazuje mikrostrukturu oceli 12 050, kterd nebyla zihdna na
mekko, struktura obsahuje ferit a perlit. Béhem stfizného procesu jsou tvrdé ¢astice cementitu
rozldmany a vysledkem toho je potrhana sttizna plocha (,,F*).

Obrazek ,,A“ (Obr.46) zobrazuje mikrostrukturu oceli 12 050 ve stavu po vyzihani na
meékko, struktura obsahuje feritovou matrici s kulickovym cementdiem. Cementai zde neni
drcen ale zatlatovan do feritu a stfizna plocha vznika hladka bez lomové plochy(,,C*).

®

Nevhodna struktura

Vhodna struktura

. ®

Stfizna plocha bez lomové plochy Sttizna plocha s lomovou plochou

Obr.43 Struktura materialu [19]

Tab.6 Prehled materiali vhodnych/nevhodnych pro presné stiihani [3]

Vhodnost
Oznaceni materialu pro presné
stiihani

Ms 63, Ms 60 épatnz’u
42 3223 (Ms 58) Nevhodna
42 3214 (Ms 63Pb) Nehodi se
12 040, 12 041, 12 050, 12 060, 12 061,
12 073,12 081, 12 088

. 13180

CSNi14 109, 14 120, 14 180, 14 220, 14 221, 14 260 tFebeni
15 124, 15 130 potrenent

nastroje

16 220, 16 221, 16 231, 16 420

17 041, 17 240, 17 241, 17 246, 17 253

19 103, 19 132, 19 140, 19 152,19 191, 19 192, 19 221, 19 222, 19 252,
19 255, 19 312, 19 419, 19 452
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Po porovnani téchto péti materiala (11 500, 11 600, 11 700, 12 050.1, 12 060.1) bylo roz-
hodnuto, Ze nejlepsi volbou bude material 11500. Materialy 11 600,11 700 a 12 060.1 maji
pro piesny stiith vysokou pevnost vtahu proto jsou nevhodné. Ocel 12 050.1 je urcena
k zuSlechtovani a povrchovému kaleni, pfi tomto tepelném zpracovani by mohlo dojit
k prehrati konci zubl a naslednému ulamovani. Z téchto ditvodi byla zvolena ocel 11 500.

Material 11500 je konstrukéni ocel (ocel neuslechtild) s obtiznou tavnou svaftitelnosti.,
vhodna pro strojni souc¢asti kterd jsou namahany jak staticky tak dynamicky. Soucasti které se
z této oceli nejCastéji vyrabéji jsou tedy hiidele, ozubena kola,Cepy, koliky, podlozky, ptiruby,
pouzdra, zakladové desky, Srouby, matice, kladky atd.

Pevnost v tahu: R,,= 470 — 600 MPa
Minimalni mez kluzu: R. nin. = 245 MPa
Tvrdost HB: max. 268

Trida odpadu: 001

2.3.2 Navrh natla¢né hrany — vybér tvaru, polohy a velikosti [6], [19]

Natlacnéd hrana je charakteristickym rysem piesného stfihani s natlacnou hranou ma
svoji definovanou geometrii, moznosti této geometrie natlaénych hran jsou uvedeny
v tabulkéch (Tab.7, 8, 9) a na obrazcich (Obr. 44, 45, 46). Volba natlacné hrany ovliviiuje
kvalitu stfizné plochy a Zivotnost nastroje. Stfizna hrana se voli bud’ na pfidrZzovaci, nebo na
stfiznici a piidrZzovaci v zavislosti na tlouSt’ce materidlu. P¥i stiihani soucasti s ostrymi thly
jako jsou napr.ozubena nebo retézova kola se voli varianta s natlaénou hranou na striz-
nici i na pridrZovaci i pfi mensich tloust’kach materialu.

[mm] [mm] [mm] [mm] [°] [°]
Feintool 1-4  [(1-1,5).t (0,33 -0.,5).t 0,05 30-40 40 -50
E.A.Popov do 5 (0,6 —0,7).t (0,1 -0,2).t 0,051 30 45
Heinrich - Schmid 3-5 (0,5-2).t C=03-1,0 0 40 40
Maypres 1-4 0,7.t 0,2 .t 0,05 40 40
- : »
a
Obr.44 Tvar natlaéné hrany
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Tab.8 Rozméri natlacné hrani Schuler (pouze striznice) [19]

[mm] [mm] | [mm] | [mm]
2,8-3,2 2,5 0,6 0,6

3,3-3,7 2,5 0,7 0,7

3,8-4,5 2,8 0,8 0,8

Obr.45 Tvar natlacné hrany Schuler [19]

Tab.9 Rozméry natlaéné hrany Schuler (stfiznice + pridrzovac) [19]

TIl. Mat. A

[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
45-55 | 2.5 08 | 08 0.5 0.2
56-70 | 3.0 1,0 1,0 0,7 0,2
71-90 | 3.5 1,2 1,2 0.8 0,2
91-11 | 4.5 1,5 L5 1,0 0.5
11,1-13 | 55 1.8 2,0 1,2 0.5
131-15 | 7.0 2,2 3,0 1,6 0,5

Obr.46 Tvar natlacné hrany
Schuler [19]

Hrana se vtlacuje pied samotnym stfihem, v urc¢ité definované vnéjsi vzdalenosti od oblas-
ti stithu. Ne vzdy hrana zcela presné kopiruje vnéjsi tvar soucasti, v nékterych ptipadech to
neni mozné, umisténi natlacné hrany v piipad¢ clenitého obrysu znazornéno na obrazku
(Obr.47) Funkce hrany je ptidrzet materidl a zabranit radidlnimu toku materiadlu, ¢imz se za-
brani prohnuti materidlu. Dals$i funkci je vytvofit v materidlu napéti (ptevazujici tlakové) pii-
znivé pro stiih v oblasti stiihu.

Obr.47 Poloha natla¢né hrany [6]

Jelikoz zadany vystiizek je fetézové kolo a tato soucast obsahuje ostré uhly, je volena va-
rianta s natlacnou hranou na stfiznici a na ptidrzovaci z tabulky ,,Tab.9* pro material o tloust-
ce 4,5 mm — 5,5 mm, se zménou hodnoty A ktera bude 2 mm — netla¢né hrana bude kopirovat
ozubeni ve vzdalenosti 2 mm.

-29.



2.3.3 Vypocet vyuziti materialu, nastrihovy plan [3], [6], [13], [19]

Spoluprace mezi konstruktérem a technologem miize vyrazné snizit spotfebu materia-
lu. Vystfizky musi byt navrZzeny s co nejmensi plochou, tvar soucasti by mél byt navrZzen tak
aby vysttizky mohli byt rozmistény na pasu tak aby vznikal co nejmensi odpad.

Ptiklad vhodného a nevhodného uspotadani je na obrazku (Obr.48).

d8848osssaly |

Obr.48 Usporadani vystiizki, mozné usporadani tésné navazujicich vystrizka [19]

Nejlepsi mozné vyuziti materialu je takové kdy soucasti Ize tadit ptimo za sebe bez jaké-
hokoliv mustku (Obr.48 ), nevyhodou je Ze vzniké otfep na obou stranach vystiizku.

V ptipadech kdy je mozné vysttizky umistit v fadé za sebou je mozné z odpadniho materi-
alu vysttihnout dalsi — jiny vysttizek (Obr.49 ).

Pokud byl material zdeformovan ptedchozim sttihem je nutnosti aby material prosel rov-
nacim procesem.

T,L a U tvary vystiizkl je idealni z hlediska Gspory materialu, obratit vysttizky proti sobé
(Obr.48, 49).

1. vystiizek

2 VVStfliek z Odpadniho materidlu m m
9

Obr.49 Vyuziti materialu, umisténi vystiizkia tvaru U [19]

Krok stfihu je vypocitdvan z rozméru vysttizku a Sitky zvoleného mustku. Pfi stfihani kru-
hového vyrobku je nejvétsi vyuziti materidlu dosazeno prechodem z jedno fadkového uspota-
dani na dvoutadkové, tiitadkové az n - fadkové jak je zndzornéno na obrazku (Obr.50).
Vysoké tspory materialu pfi tomto uspotradani je vétsinou divodem ke konstrukénimu feseni
sttihadla s vice stfizniky.

il

56.8% 65.0% 67.4% 13.2%
Obr.50 Usporadani kruhového vystfizku (jednoradé, dvouradé, triradé, Sestiradé) [19]
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Informace potiebné k vypoétam

Pro vypocet hospodarnosti vyuziti materialu je potfeba znat informace jako velikost plo-
chy tabule/svitku, vahu tabule/svitku, kolik vysttizkd je mozné celkové z tabule/svitku vy-
sttthnout a v neposledni fad¢ velikost plochy vystfizku. Hospodarnost je vypocitana z plochy
tabule/svitku a plochy vysttizku bez vnitinich otvorti (Obr.52). Skute¢né vyuziti materidlu je

vypocteno z tabule/svitku a z plochy kone¢ného vysttizku (Obr.53).

Vyuziti je vypocteno pro tabule plechu o tloustce 3mm a velikostech 3,2m x 1,6m; 3m x

1,5m; 2,5m x 1,25m; 2m x 1m (Obr.51) a ze svitkd. Zvolena série 500 000 ks.

2500

3000
3200

Plocha: 3200 x 1600 x 3
3000 x 1500 x 3
2500 x 1250 x 3
2000 x 1000 x 3
307600 x 65 x 3
153800 x 119 x 3

Viha: 3200 x 1600 x 3
3000 x 1500 x 3
2500 x 1250 x 3
2000 x 1000 x 3
307600 x 65x 3
153800 x 119x 3

Obr.51 Velikosti tabuli plechu

—

—

Lol

bbbl

Tabule A —
Tabule B —
Tabule C —
Tabule D —
SVITEK 1 —
SVITEK 2 —
Tabule A —
Tabule B —
Tabule C —
Tabule D —
SVITEK 1 —
SVITEK 2 —

231 -

Sta= 5120000 mm*
Sts = 4500000 mm*
Stc= 3125000 mm*
Stp=2000000 mm*
Stsi = 19994000 mm’*
Sts2 = 18302200 mm*

Mra=119,9 kg
M =105.3 kg
Mrc=73.1 kg
Mrp = 46.8 kg

MTVI = 467,9 kg
Mrvo=428.3 kg




Tab. 10 Pocet rozvrzenych kusu

Pocéet rozvrzenvch vystrizka
Jednoiadé usporadani: Dvouiadé usporadani:
Tabule A — 1224 ks Tabule A — 1326 ks
Tabule B — 1104 ks Tabule B — 1152 ks
Tabule C — 760 ks Tabule C — 800 ks
Tabule D — 480 ks Tabule D — 506 ks
SVITEK 1 — 5000 ks SVITEK 2 — 5000 ks
Plocha vystrizku bez otvori: Plocha kompletniho vystrizku:

Obr.52 Vystrizek bez otvoru Obr.53 Konetny vysttizek

Syi = 1942,0 mm” Sy, = 1509, 3 mm*

Vypocet hospodarnosti — Jednoradé usporadani:

— z SVl 0
n, ==——.100 [%] (1.1)
Sz,
Kde:
YSy; [mm?] - Plocha vystiizka rozmisténych na tabuli/svitku
St [mm?] - Plocha tabule/svitku (A-D)
77A = M‘IOO :46’4%
5120000
~1104.1942

T8 = 4500000
©760.1942

e = 3125000
_480.1942

o = 000000
~5000.1942

51 = 19994000

.100=47,6%

.100=47,2%

.100=46,6%

.100=48,6%
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Vypocet hospodarnosti — Dvouradé usporadani (podle vztahu 1.1):

7, = & . 100 [%]
Sz,
Kde:
YSy; [mm?] - Plocha vystiizkd rozmisténych na tabuli/svitku
Sti [mm?] - Plocha tabule/svitku (A-D)

13261942 460 50304
5120000
1152.1942

T8 = 4500000
©800.1942

e = 3125000
_506.1942

T = 000000
~5000.1942

52 = 18302200

.100=49,7%
.100=49,7%
.100=49,1%

.100=53,1%

Jako nejhospodarnéjsi varianty bylo vypocitano stiithani ze svitkl a to pro jedno fadé roz-
misténi (48,6%) a pro dvojiadé rozmisténi (53,1%). Pro vicetadé rozmisténi by vyuziti rostlo
zhruba o 4,5%. Ocekéavany byly vétsi hodnoty vyuziti materidlu (jednotfadé uspotddani cca
57%, dvoutadé uspotradani cca 65%), mozné ovlivnéni natlaénou hranou => vetsi velikosti
mustkl a okraja.

I kdyz i rozdil 4,5% je celkem podstatny, varianta dvoutfada by konstrukéné zkomplikova-
la nastroj ¢imz by stoupla i1 jeho cena, stfizna sila by byla dvojnasobnd, zkomplikovana by
byla i udrzba funkcénich casti. Z téchto diivodi je zvolena varianta stithani ze svitku
v uspoiadani jednotadém. Pro sérii 500 000 vystiizki bude potieba 100 svitki.

Plocha série — vystrizky:

Sys = 500000.Sy, [mm?] (1.2)
Kde:

Sy [mm?] - Plocha kompletniho vysttizku

Sys = 500 000.1509,3 = 754 650 000 mm’

Plocha série — 100 svitkii:

Sgs = 100.S1g; [mm?] (1.3)
Kde:

Stsi [mm?] - plocha svitkul

Sss = 100.19 994 000 = 1 999 400 000 mm*

Odpad v mm?:
So = Sss-Svs [mm?’] (1.4)

Kde:
Sss  [mm?] - plocha série 100 svitki

Sys  [mm?] - plocha série 500 000 vysttizki
So = 1999 400 000 — 754 650 000 = 1 244 750 000 mm’
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Odpad v kg:

Mo =So . t. p [kg] (1.5)
Kde:

So [m?] - plocha odpadniho materialu z celé série

t [m] - tloustka materialu

) [kg/m’] - hustota materialu

Mo = 1244,75 . 0,003 . 7800 = 29 127,15 kg

Nastrihovy plin

Vysttizek bude zhotoven ve dvou krocich: V_1. kroku - bude vysttizeno Sest odlehcova-
cich otvort na rozte¢né kruznici o priméru 32 mm, otvor s drdzkovanim pro htidel, dva otvo-
ry o priméru 8 mm pro hledacky a bude razena oblast hlavy zubii. V 2. kroku -bude vystfi-
zen vnéjsi obrys fetézového kola (zuby). Jednotlivé kroky znazorfiuje nastiihovy plan
(Obr.54).

* | 2.Krok 1.Krok -

65

raZeni hlavy zubl

450

61,5

Obr.54 Nasttfihovy plan

2.3.4 Vypocet strizné sily, celkové sily a stiizné prace [3], [6], [13], [19]

Vypocet stiizné sily:
- je potieba znat délky kontur stfihu, jak pro prvni krok tak pro druhy krok. Hodnoty délek
téchto kontur byly zjiStény z modelu (Obr.55).

Fy=n.Szg=nlt08.R, =n(l, +1,)t.08.R, [N] (1.6)
Kde:

S [mm?] - plocha stfihu (S = Ls)

1 [mm)] - délka stiihu

1 [mm] - délka vnéjsiho obrysu

I, [mm] - délka vnitiniho obrysu

t [mm)] - tl. materialu

s [MPa] - stfizny odpor (75,=0,8. R )

n [-] - koeficient opotiebeni nastroje (1,2 +1,55)

F¢ =1,2.(490).3.0,8.600 = 846 720N
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Obr.55 Celkova délka kontury vnitini i vnéjsi

Vypocet pritlaéné sily:

Pro vypocet piitlacné sily je potfeba znat délku a vysku natlaéné hrany, vyska hrany byla
zvolena 0,5 mm a délka 280,91 mm byla zjist€éna z modelu (Obr.56).

F, =4R L, h [N]

P

Kde:

R,  [MPa] - pevnost v tahu materialu e M o
| [mm] - délka natla¢né hrany

h [mm] - vyska natlacné hrany

F, =4.600.280,91.0,5=337092 N

Obr.56 Zjisténi délky natla¢né hrany

Vvpocet vvhazovaci sily + razeni hlavy zubu:

Jelikoz v prvnim kroku bude pfedrazena obrat hlavy zubt, je volen mérny tlak 150 MPa.

Plocha stithané soucasti 1942 mm?.

F, =S".p [N] (1.8)
Kde:
S’ [N] - Plocha stiihané soucasti

p [Mpa] - Mérny tlak  (byva 30 Mpa — 70MPa, spojenti stiihani s ohybanim nebo raze-
nim mize byt 100MPa — 150MPa)
F, =1942.150 =291300 N

Vypocet celkové strizné sily:

F.=F;+F,+F, [N] (1.9)
Kde:
Fs [N] - stfizna cila

Fp [N] - ptitlac¢na sila

Fyv [N] - vyhazovaci sila

FL [N] - lisovaci sila

F. =846720+337092 + 291300 =1475112N
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Vypocdet stiizné prace:

As =k.F.t[J] (1.10)
Kde:

k [-] - koeficient materidlu (pro R,= 500 - 700 MPa a s = 3mm=> k = 0,35)

F. [N] - celkova stfizna sila

t [m] - tloustka materidlu

As =0,35.1475112.0,003 =1548,9J

2.3.5 Vypocdet tézisté sil
sily.V této poloze, se suma sttiznych sil vyskytujicich se na jednotlivych sttiznicich povazuje
za jednu samostatnou silu. Tato vyslednd sila by méla byt umisténa do stfedu stfizného na-

2%

vvvvvvvvvv

vvvvvvvv

TeEziste: X1 =20,31 mm
Y1t=0mm
Z71=1,5mm

VW ew

Obr.57 Znazornéni tézisté (oranzova — stiihani,
modra — raZeni hlavy zubu)

3  Navrh nastroje [2], [6], [19]
Vnitini i vngj$i tvary soucasti jsou vyrobeny v jednom zdvihu - slouc¢eny ndstroj.

Otiep jak na vnitini tak na vnéj8i kontufe stfihu je orientovan na stejnou stranu. Soucasti vy-

robené timto zplisobem vykazuji vysoky stupeni tolerance rovinnosti. Rozmérové tolerance

jsou dosti ovlivnény kvalitou zpracovani nastroje.

vvvvvv

ce krocich postupovym ndstrojem. Pro zajisténi kroku pasu/pruhu plechu jsou v odpadni ¢asti
vysttizeny otvory pro dorazy — hledacky. Dérovani téchto technologickych otvori zajisti vza-
jemnou pozadovanou polohu dérovanych otvorli vzhledem k vysttizeni vné€jsiho obrysu.

Ve srovnani se stfihanim na slou¢eném nastroji, souc¢ast dosahuje nizsich rovinnosti. Vy-
stfizend soucdst ma otfepy vnitini x vnéjsi na opacnych stranach. Postupovy néstroj zahrnuje
moznost ne jen stiihat ale v nékterém z krokti napt. ohybat nebo tdhnou souc¢ast (Obr.58).

Obr.58 Postupovy nastroj [19]
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U technologie ptfesného stiihani je vyuZzivano rliznych typt stfihadel rozdélenych na stii-
hadla s pohyblivym stfiznikem a pevnym stiiznikem.

Typ s pohyblivym stiiznikem (Obr.59 A)) se pouziva zejména sloucené nastroje, pii vyro-
bé malych a stfednich vysttizkl. Typ s pevnym stiiznikem (Obr.59 B)) je vhodny pro vyrobu
velkych vystiizkl z tlustého materidlu. Princip s pevnym stfiznikem je také vyuzivan pro po-
stupové nastroje (Obr.59 C)).

Stithani soucasti fetézového kola bude provadéno na postupovém stfizném nastroji
s pohyblivym stfiznikem. Mezi faktory ovliviiujici navrh stfizného nastroje patii geometricky
tvar, typ a tloustka stfithaného materidlu. Dalsi parametry stfihadla jsou urceny podle dalsich
podminek, které jsou podstaté stejné jako u bézného stiihani. Z divodu optimalnich stfiznych

Mew 7

Obr.59 A) Stfizny nastroj s pohyblivym stfiznikem. [19]

B) Stfizny nastroj s pevnym stfiznikem. [19]

C) Postupovy strizny nastroj. [19]
A)
1 stfiznik (vysttihovaci); 2 stfiznice 3 vyhazovac; 4 vedeni/ptidrzovac s natla¢nou hranou; 5
sttiznik vnitini (d€rovani); 6 vnitini vyhazovaci kolik (dérovani); 7 tlakové koliky; 8 opérna
deska; 9 pridrzovaci krouzek; 10 kotevni deska stfizniku (dérovani); 11 tlakova vlozka; 12
zékladna stiizniku (vystfihovani); 13 mistek vyhazovace (dérovani); 14 podpérnd deska
(stfiznice) 15 doraz (kroku); 16 upinaci deska; 17 zakladova deska; 18 vedeni

B)

1 stiiznik (vystiihovaci); 2 stfiznice; 3 vyhazovac; 4 stfiznik vnitini (dérovani); 5 stiiznik (d¢-
rovaci); 6 vnitini vyhazova¢ (dérovani); 7 vyhazovaci koliky; 8 pfidrzovac s natlaénou hra-
nou; 9 tlakova deska (kotevni deska stfizniku - vystiihovani); 10 kotevni deska stfizniku (dé-
rovani); 11 mezilehla - ptechodova deska; 12 opérna deska; 13 tlakové koliky; 14 doraz (kro-
ku); 15 vodici deska; 16 upinaci deska; 17 zakladova deska; 18 vedeni; 19 bandaz

0
1 vedeni pasu/pruhu; 2 opérny Sroub vedeni pasu; 3 pocatecni doraz; 4 (positive press-off
pins); 5 doraz (kroku); 6 stiiznik (dérovani); 7 hledacek; 8 hledacek

3.1 Vypocet stirizné vile [2], [19]

Hladka ¢ast fezu a sttizna vile spolu tésné souvisi. Kromé velikosti stfizné vile je dule-
zitd jeji neproménnost podél celé kontury stfihu, vile by mé¢la zlstat konstantni v prubéhu
celého stiihu. Velikost stfizné viile je primarné urcena tloustkou stfthaného materidlu, ale
také vlastnostmi a pevnosti stithaného materialu.
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Na rozdil od béZzného stiihdni kde se A

v .o . , o 16
stfizna vile voli v rozmezi 5% - 10% tloust- 14
ky materidlu, viile u pfesného stiihani se voli 1)
okolo 0,5% (Obr.60). V nekterych piipadech £ Bézné stfihani

se muze stfizna vule lisit v zavislosti na tvaru o
soucasti. Dily s ozubenim napiiklad, jsou
vyrabény se stfiznou mezerou kterd je veétsi %
v oblasti paty zubu a v oblasti hlavy zubu je 02
mensi. 0

Presné stiihani
0 2 4 6 8 10 12 14 16%

Tloustka materialu t [mm]

Obr.60 Rozdil ve st¥izné vuli [19]

Vypocet stfizné vule:
1. 0,5% tloust’ky materialu

v =0,5%. [mm] (1.11)
Kde:
t [mm)] - tloustka materialu

v=0,5%.3= 0,015 mm

2. Empiricky vztah pro material do tloust’ky 3 mm

v=c10,32./k, [mm] (1.12)
Kde:

c [-] - koeficient zavisly na stupni stfihu (pfesné sttihani ¢ = 0,0007)

t [mm] - tloustka materialu

ks [MPa] - stfizny odpor (ocel 11500 => k=440 MPa — 530 MPa)
v =0,0007.3.0,32.4/530 = 0,015 mm

3. Odecteno z diagramu (Obr.61)

)

tloustka materidlu: t (mm)

0 0,01 ) 0,02 0,03
stiiznd vile: v (mm) —p»
Obr.61 Diagram pro volbu stFizné viile pii piesném strihani [6]

Volim sttiznou vili: v = 0,015 mm, kterd byla vypoctena jako 0,5% z tlouStky materialu,
odectena z diagramu (Obr.61) i vypocet empirickym vztahem.
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3.2 Vypocet zakladnich rozméri stiizniku a st¥iznice [2], [6], [19]
Pii névrhu stfizného nastroje se vychazi z n€kolika dilezitych pravidel. Zélezi i na to m
jestli se jedna o dérovani nebo vystiihovani.

Pii dérovéni otvorii se vychazi od rozméru stfizniku, coz znamena Ze sttiznik velikostné
odpovida jmenovitému rozméru piedepsanému na vykrese a rozméry otvoru stfiznice se upra-
vi - zvetsi o stfiznou vili.

Pti vystiihovani je tomu pravé naopak, vychazi se z rozméri stiznice. Otvory ve stfiZnici
pro vystiihovani jsou o velikosti jmenovitého rozméru predepsaného na vykrese a stiiznik se
zmensSuje o stfiznou vili.

Pti dérovani i vystifihovani dochéazi k opotiebeni néstrojli, z tohoto diivodu se rozméry
stfiznych nastroji vyrab€ji na min./max. dovolenou hodnotu.

Sttiznik pfi dérovani jelikoz je o velikosti jmenovité hodnoty prochazi materidlem o ktery
se otira tim dochézi k opotiebeni stfizniku a zmenSovani jeho priméru — postupem dochézi ke
zmens$eni dérovaného otvoru.

Pii vystfihovani — stfiznice konstruovana na jmenovitou hodnotu. Dochazi k protlaceni
materidlu pfes stfiznici, material se te stfiznici a opotifebovava ji. Nékteré rozméry se zveétsuji
a nékteré rozmery se na ukor téch zvétsujicich se zmensuji.

Tyto zvétSujici se a zmensSujici se rozméry znazornéné na obrazku(Obr.62,63) s legendou
v tabulce (Tab.11), stfiznou vili a zakladni rozméry stfiznice a stfiznikl byly urceny s pomoci
norem.

B1
J K

Al

Cc1 | D1 | E1 |

F1
Obr. 62 Zvétsujici se,
zmensujici se rozméry [6]

Obr. 63 ZvétSujici se,
zmensujici se rozméry [6]

Tab.11 Zmény rozméru [6]
Zména rozméru soucastek vlivem opotiebeni pracovnich ¢asti nastroju

Rozméry se zvétsuji Rozmeéry se zmensuji Rozméry se neméni

A1,B1,C1,E1,D2 D1,A2,B2,C2,E2,J,.K F1,H1,F2,H2,L

Ptesnym stfihanim s natla¢nou hranou lze dosahnou toleranci uvedenych v tabulce (Tab.12)
na nasledujici strané.
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Tab. 12 Dosahované tolerance [19]
Pevnost v tahu az do S00 MPa Pevnost v tahu pres 500 MPa

0,5-1 6-7 7 + 0,01 7 8 + 0,01
1-2 7 7 +0,015 7-8 8 +0,015
2-3 7 7 + 0,02 8 8 + 0,02
3-4 7 8 + 0,02 8 9 +0,02
4-5 7-8 8 + 0,03 8 9 + 0,03
5-6 8 9 + 0,03 8-9 9 + 0,03
> 6 8-9 9 + 0,03 9 9 + 0,03

1.krok - dérovani 6x @5 H9 na rozteé¢né kruznici ©¥32 + 0.1: zakladni pracovni ¢asti jsou
stfizniky

HY => %

Opotiebeni rozmery: ZmenSuje
Orientace odchylek TS: +

Jmenovity rozmé&r soucasti: JR=5mm
Vyrobni tolerance stfizniku: TA = 0,008 mm
Stfizna vule: v=0,015 mm
Vyrobni tolerance stfiznice: TE =0,011 mm
Ptipustna mira opotiebeni: P =0,035

Vypocet rozméru stiizniku pri dérovani (technologicky zakladni ¢ast)

RAD = (JR+ P)—TA [mm] (1.13)
Kde:

JR [mm] - jmenovity rozmér soucasti

TA  [mm] - vyrobni tolerance stfizniku

P [mm)] - ptipustnd mira opotiebeni

RAD = (5 +0,035) — 0,008 = 5,035 o, mm

Vypocet rozméru striznice pri dérovani

RED = (JR+ P+v)+TE [mm] (1.14)
Kde:

JR [mm] - jmenovity rozmér soucasti

P [mm)] - ptipustnd mira opotiebeni

\4 [mm] - stfizna vile

TE  [mm)] - vyrobni tolerance stfiznice
RED = (5+0,035+0,015)+ 0,011 = 5,05 yum
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1.krok - dérovani drazkovani (018 H7, ©22 H10, Sirka drazky 5 H9, poloméry zaobleni

R0.75) :; zakladni pracovni ¢asti jsou strizniky

Informacni udaje potiebné k vypoctim jednotlivych rozmért jsou vypsany z norem [2] a uve-

deny v tabulce (Tab. 13).

H7 = 7
HY = *
H10 => ™

Tab.13 Informace poti‘ebné k vypoétim rozméru stiizniki a stiiZnice, oblast prvniho

kroku — dérovani drazkovani

018 H7 0922 H10 S H9
Opotiebeni rozméry: Zmensuje Zmensuje Zmensuje
Orientace odchylek TS: + +
Jmenovity rozmér soucasti: LI IR= 18 JR=22 JR=9
Vyrobni tolerance strizniku: L JETA = 0,004 TA =0,020 TA = 0,008
Stiizna vule: iy = 0,015 v=0,015 v=0,015
Vyrobni tolerance striznice: LIETE = 0,007 TE = 0,029 TE=0,011
Piipustna mira opotiebeni: (i P = 0,02 P =0,08 P =0,035

R 0,75 (vnitf.) | R 0.75 (vnéj.)
Opotiebeni rozméry: ZvétSuje Zmensuje
Orientace odchylek TS: H H
Jmenovity rozmér soucasti: L JmIR= 0,75 JR= 0,75
Vyrobni tolerance stfizniku: LI ETA =0,04 TA = 0,04
Stirizna vile: LIy = 0,015 v=0,015
Vyrobni tolerance striZnice: LG TE = 0,063 TE = 0,063
Piipustna mira opotrebeni: L IP = 0,170 P=0,170
Vypocet rozméru strizniku pii dérovani (technologicky zakladni ¢ast)
O 18 H7, (dle rov. 1.13): RAD =(JR+ P)—TA [mm]
¥22 H10, (dle rov. 1.13): RAD =(JR+ P)—TA [mm]
5 H9, (dle rov. 1.13): RAD =(JR+ P)—TA [mm]
RO.75 (vnitf.): RAD = (JR - £) +TA [mm] (1.15)
2

RO.75 (vnéj.): RAD = (JR +§)—TA [mm] (1.16)
Kde:
JR [mm] - jmenovity rozmér soucasti

TA  [mm] - vyrobni tolerance stfizniku

P [mm] - pfipustna mira opotiebeni

O 18 H7: RAD = (18+0,02) - 0,004 =18,02_, ,, mm
022 H10: RAD = (22 +0,08) — 0,020 = 22,08_, ,, mm
5 HO: RAD = (5+0,035)-0,008 = 5,035_ s mm
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0,170

RO,75 (vnitt.): RAD = (0,75 - 5 )+ 0,04 = 0,665 mm

.. 0,170
RO.75 (vnéj.): RAD = (0,75 + 5 )—0,04 =0,835_ , mm
Vypocet rozméru stfiznice pri dérovani
O 18 H7, (dle rov. 1.14): RED =(JR+ P+v)+TE [mm]
022 H10, (dle rov. 1.14): RED =(JR+ P+v)+TE [mm]
5 H9, (dle rov. 1.14): RED =(JR+ P+v)+TE [mm]
RO.75 (vnitf.): RED=(JR—§—v+TE)—TE [mm] (1.17)
RO.75 (vnéj.), (dle rov. 1.14): RED = (JR + g +v)+TE [mm]
Kde:
JR [mm] - jmenovity rozmér soucasti
P [mm)] - pfipustnd mira opotrebeni
\% [mm] - stfizna vile

TE [mm] - vyrobni tolerance stfiZnice

© 18 HT: RED = (18+0,02 +0,015) + 0,007 = 18,0357 mm

@22 H10: RED = (22 + 0,08+ 0,015) + 0,029 = 22,08"** ynm

5 HO: RED = (5,035+0,015—0,011)+ 0,011 = 5,039 s
. 0,170

RO.75 (vnitf.): RED = (0,75~ == =0,015+0,063) 0,063 = 0,713 ois mm
y: 0,170 +0,063

RO.75 (vnéj.): RED = (0,75 + +0,015)+ 0,063 = 0,85 mm

2.krok - Vystrihovani (vnéjsi kontura ozubeni — zaobleni hlavy zubu R 0,75; polomér
dna zubové mezery R 3.175); zakladni pracovni ¢asti je stiiZnice

Informacni udaje potiebné k vypoctim jednotlivych rozmért jsou vypsany z norem [2] a
uvedeny v tabulce (Tab. 14).

Tab.14 Informace poti‘ebné k vypoétiim rozmériu stfizniki a stiiZnice, oblast prvniho
kroku — dérovini drazkovani

R 3.175 (vnitf.) R 0,75 (vnéj.)
aAT9 => :;(),30 ) aAT9 => 30,25 )

Opotiebeni rozméry: Zmensuje Zvétsuje
Orientace odchylek TS: + +
Jmenovity rozmér soucasti: JR= 3,175 JR= 0,75
Vyrobni tolerance stfizniku: TA =0,006 TA = 0,005
Stfizna vile: v=0,015 v=0,015
Vyrobni tolerance striznice: TE = 0,009 TE = 0,008
Pripustna mira opotiebeni: =0,035 P = 0,025
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Vypocet rozméru striznice pri vystrihovani (technologicky zakladni ¢ast)

R 3.175 (vnitf.): REV =(JR+ P)—TE [mm] (1.18)
R 0,75 (vnéj.): REV =(JR)+TE [mm] (1.19)
Kde:

JR [mm] - jmenovity rozmér soucasti

P [mm)] - pfipustnd mira opotiebeni

TE [mm] - vyrobni tolerance stfiznice

R 3.175 (vniti.): REV =(3,175+0,035)— 0,009 = 3,21_ o mm
R 0,75 (vngj.): REV =(0,75)+ 0,008 = 0,75 mm

Vypocet rozméru strizniku pri vystrihovani

R 3.175 (vnitf.): RAV =(JR+ P+v)+TA[mm] (1.20)
R 0,75 (vnéj.): RAV =(JR—v+TA)—TA[mm)] (1.21)
Kde:

JR [mm] - jmenovity rozmér soucasti

P [mm] - pfipustnd mira opotiebeni

\ [mm] - stfizna vile

TA  [mm] - vyrobni tolerance stfizniku

R3.175 (vnith):  RAV =(3,175+0,035+0,015) +0,006 = 3,225 mm
R 0.75 (vngj.): RAV = (0,75~ 0,015 +0,005) ~ 0,005 = 0,74_, 5 mim

3.3 Volba materiali a popis konstrukce casti stiizného nastroje [6], [13], [19]

Oceli nastrojt (Tab.15) pro lisovani jsou specialné legované oceli, u kterych jsou klade-
ny pozadavky na vysokou pevnost, tvrdost a odolnost proti opotiebeni. Jsou to oceli bézné
pouzivané v oblasti tvafeni a obrabéni kovi jak za studena tak za zvySenych teplot. VétSina
téchto oceli musi byt tepelné zpracovano specialné pro konkrétni aplikaci.

Tab.15 Materialy ¢asti lisovacich nastroju [6]

W

Casti nastroje Litina Ocel (CSN)
19 191, 19 356, 19 312, 19 436,19 438, 19572, 19 824, 19 830
19191,19221,19 312,19 421,19 436,19 437

14 160, 19 221

12 061.1

422456 14 220.2, 14 160

11 500.3

11 500
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11 500

19 083.3

11 500.3

422456 |11373,11375,11500,11 523,11 600
19 437

14 220

Popis konstrukce

Ocelovy stojanek (Obr.64, sestava - Obr.65 )slozeny ze zdkladové desky (tmavsi), upinaci
desky z materialu (svétlejsi), ¢epti pro manipulaci z materidlu, vodicich sloupkt, kluznych
pouzder, ptitlacnych podlozek a upinacich podlozek. Vodici elementy s podlozkami byly vo-
leny dle katalogu firmy FIBRO.

v »Aj

» W

Obr. 64 Ocelovy stojanek s ¢epy + vodici a upinaci prvky

Sestaveni sttfizné hlavice (Obr.66) je upnuta v horni ¢asti ocelového stojanku ,,Upinaci
deska“ pomoci ¢ty Sroubll velikosti M 10, poloha vii¢i upinaci desce je zajistény dvéma koli-
ky o priméru 8mm. Hlavice je slozena ze stfizniki dérovacich a ze stfizniku vystiihovaciho,
kotevni desky pro upnuti stfiznikd, opérné desky, tlakového bloku, kalené¢ho krouzku, razniku
hlavy ozubeni, hledacku, pridrzovace s natlacnou hranou. Poloha pfidrzovace je zajisténa jiz
zminénymi koliky (@8 mm) a jeho tvarem (uhel 5°).

Obr. 65 Sestaveni strizné hlavice s upinacimi elementy
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Sestaveni stfizné skiin¢ (Obr.66) je upnuto a zapolohovano ve spodni ¢asti ocelového sto-
janku ,,Zakladova deska“ pomoci 4 Sroubi velikosti M10 a dvou koliki velikosti 8 mm.
Stiizna skiin slozena ze stiiznice s natlatnou hranou, kaleného krozku, razniku hlavy ozubeni,

veskerych vyhazovaci, spodni kotevni desky, spodni opérné desky, tlakového bloku. Poloha
stfiznice je zajiSténa jejim tvarem(thel 5°) a jiz zminénymi koliky (@8 mm).

Obr. 66 Sestaveni strizné skiiné€ s upinacimi elementy

Celkova sestava stiizného (Obr.67) nastroje je seskladana z vySe zminénych dilt do cel-
kové sestavy obsahujici ccal30 dild. Sestava vazi cca 70 kg.

Obr.67 Sestava strizného nastroje
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3.4 Mazani pri presném stiihani [19]

Presné stiithani neni mozné uskutecnit bez mazani. Pribé¢h stiihu bez mazani by vedl
k rychlému opotiebeni a otupeni stfihadla. Z toho diivodu je nebytné nutné zajistit dostatecné
mnozstvi maziva v kazdém misté kontury stiihu. Stfizné oleje jsou nandseny na stithany ma-
teridl bud’ pomoci valec¢kli nebo pomoci trysek, horni i spodni plocha materialu musi byt rov-
nomérné pokryta filmem maziva. Tam kde je vyuzivano nanaSeni maziva pomoci spreje -
olejova mlha, je nutno zajistit vhodné odsavani. Pfi pouziti vysoce viskdznich olejt, jez jsou
pouzivany pro stiihani tlustSich materialti nebo pevnéjSich materidlii je mozné aplikovat ole;j
valecky.

Aby bylo zajisténo mazani vSech prvka zasahujicich do stfizného procesu je nutné navrh-
nou konstrukéni Gpravy téchto prvki (stfizniki, stfiznic, vyhazovaci,...). Vodici deska — pfi-
drzova€, vyhazovac¢ vystfizku 1 vyhazova¢ vnitini kontury musi byt upraveny (zkose-
ny/zaobleny) tak aby byly vytvoteny zdsobniky s mazivem — mazaci kapsy (Obr.68).

Stiizny olej musi byt specidlné upraven v zévislosti na materialu — tlouSt’ce, pevnosti.
Pozadavek na viskozitu oleje je fizen napétim vznikajicim pfi pfesném stithani. V zavislosti
na tloust’ce a pevnosti materialu, je olej vystaven rliznym tlakovym a teplotnim zatizenim.
Olej musi byt schopny témto podminkdm odolavat.

Olej s nizkou viskozitou je vhodny pro materidly ten¢i cca 3 mm a s pevnosti v tahu cca
400 MPa. Stejny olej by mohl byt pouzit u materidlu s pevnosti v tahu 600 MPa ale jen u
tloust’ek do 1 mm. Vysoce viskdzni olej mize byt pouzit na materiadly o pevnosti 400 MPa o
tloust’ce 14 mm, nebo pro materidly o pevnosti 600 MPa a tloust’ce 10mm.

Stiiznik vystiihovaci Vnpitini vyhazova¢ Piidriovac

Mazivo

/

Vyhazova¢  Stiiznik dérovaci StiiZnice Mazaci kapsy

Obr.68 Mazani pri presném strihani [19]
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4  Volba stroje [19]

Presné stfihani je mozné pouze pii vyuziti tii sil: Sttizné sily, sily ptfidrzovaci a sily vy-
hazovaci. Proto jsou vyuzivany specialni troj-Cinné lisy. Mala stiizna viile se nesmi ménit i pii
vysokych napétich. Proto tyto lisy musi spliiovat ptisné pozadavky tykajici se naptiklad vyso-
ké tuhosti rdmu a rovnobéznosti upinacich ploch.

Popis stroje s mechanickvimm pohonem

Zakladni télo tvofi svafeny monoblok. Standardni uspofadani stroje s mechanickym poho-
nem na obrazku (Obr.69), do nc¢hoz lze upnout systém jak spevnym stiiznikem tak
s pohyblivym stfiznikem (Obr.59 A, B). Mechanicky systém je zejména vhodny pro stiihani
materidli tloustky mezi cca Imm - 8mm, pro celkové sily do 2500 kN. Mechanicky pohon se
vyznacuje vlastnostmi:

Ptesné polohy horni a dolni uvrati

Nizka spotieba energie

Vysoky vykon v zavislosti na velikosti lisu az 140 zdvihti /min
Minimalni potieba udrzby

pist pfidrzovade
(s natla¢nou hranou)
\-

stfedova
opera vystupni posuv
systém
mazani

i

vstupni posuv

§rotovaci nizky

oo &

|~ trn pro nastroj s
pohyblivym

reakéni pist .
p stiiznikem

dvoukloubové
propojeni

Obr.69 Nakres mechanického lisu pro presné strihani [19]

Popis stroje s hydraulickym pohonem (Obr.70)

Zakladni télo tvori svafeny monoblok. Konstrukce ma vysokou tuhost, ktera je dosazena
zavedenim vhodnych konstruk¢nich opatienich jako jsou volba vhodnych profili a umisténi
vyztuznych zeber. Hydraulické stiizné lisy se vyznacuji:

Zpracovani materialu az 12 mm tlusté¢ho

Vyvijeni sily nezavislé na poloze posunuti

Mozno integrovat tvafeci operace — postupové nastroje
Vysoka provozni spolehlivost

-47 -



pist pfidrzovace

vyskové ustaveni pasu/pruhu (s natlaénou hranou)

stiedova opéra

vstupni posuv

Srotovaci nizky

vystupni posuv

systém mazani [

\

| reak¢ni pist
upinaci stil stroje .
P J I skluzova lista

rychlo uzavérny pist budici motor
(bezpecnostni systém) i
— pevny doraz
| 1 hlavni pracovni pist

| | skluzova lista

Obr.70 Nakres hydraulického lisu pro presné stiithani [19]

Vzhledem ke konstrukénimu feSeni stfiznikli pro piesné stithani, jsou ne jen vyrobky ale
také vSechen odpad odstranén z prostoru stiihadla ,,odfouknutim* stlacenym vzduchem nebo
mechanicky. Pokud vystfizek nebo odpadni materidl neni ze stfihadla odstranén pred dalSim
sttthem, musi byt systém zastaven aby nedoslo k poskozeni stfihadla. Pro tento ptipad jsou
lisy vybaveny bezpecnostnim systémem, ktery nezévisle snimé tlak na stfiznici a tlak kapali-
ny. Nezavislé snimani tlaku zabezpecuje nejvétsi miru bezpecnosti, ale mohou byt pouzity
pouze u hydraulickych list.

Zvoleny stroj (Obr.71):

Celkové potiebna stiizna sila F, bude zvétsena o 20% coz je mozno brat jako pojistku pro-
ti pfetizeni stroje. V tom piipad¢ bude sila vyzadovand po stroji 1 770 134,4 N. Dle uvadé-
nych udajt (Tab.16 ) stroj HFA 4000 vyhovuje pozadavkim. Piikon stroje je P = 82 kW.

Tab.16 Technické udaje [5]

Celkova sila: 4000 kN

Pritlacna sila: 1800 kN

Zpétna sila: 800 kN

Vyhazovaci sila: 300 kN

Stiraci sila: 590 kN

Upinaci plocha: (800 x 800) mm

Stiizna rychlost: (5 -50) mm/s

Uzaviraci rychlost: Max 120mm/s Obr.71 Zvoleny stroj
Feintool HFA 4000 [5]

Rozméry stroje: (5000 x 3300 x 3360) mm
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Viha stroje: 21700 kg

Max Sifka pasu: 400 mm

Rovnaci zarizeni: 5 + 6 valcu, @60 mm

Posuvové zarizeni

Srotovaci nizky

Obr.72 Upinani strihadla
(Feintool) [5]

Diky mechanismu firmy Feintool je upinani nastroje velice rychlé. Upinani zdkladové 1
upinaci desky pomoci T drazek (Obr.72).

5 Ekonomické vyhodnoceni (ceny materialu ke dni 13.3.2013) [19],[20]

Zvolend soucést neni zaddna podnikem, proto hodnoty pouzité ve vypoctech ,.ekono-
mického vyhodnoceni* jsou pouze orientacni. Kone¢nou cenu vyrobku ovliviiuje mnoho fak-
tord — volba materidlu a jeho cena, konstrukéni feseni, volba technologie vyroby, zivotnost
nastroje, velikost série vyrobku, naklady na zpracovani vyrobku.

Jiz z pocatku navrhu je dilezita spoluprace mezi konstruktérem a technologem poptipadé
ekonomem, aby bylo dosazeno vyrobku funkéniho, esteticky zpracovaného a rentabilniho.
Jako minimalni vyrobni série vhodna pro technologii pfesného stiihani (z pohledu ekonomic-
kého) se udava 40000 kusi. V piipadé stithani jednodussich tvart 25000 kust.

Zvolena soucast ,fet¢zového kolecka™ je mozno vyrabét technologii napt. fezani laserem,
plasmou, vodnim paprskem,obrabénim, klasickym stfithanim, ptfesnym stithanim. Zvolenim
kterékoliv z téchto technologii, krom¢ technologie ptesného stfihani, je nutno pocitat s vice
jak 4 operacemi pro zhotoveni v pozadované kvalité, coz vyzaduje vice pracovniki, Casu,
stroji, nastroji, manipulace a tim dochdzi ke zdrazeni findlnitho vyrobku. Na obrazku
(Obr.73) je mozno pozorovat porovnani technologie ptesného a klasického stiihani.

X N MF%&&&“

Obr.73 Porovnani technologii [19]

-49 .



Hmotnost zvoleného svitku materialu:
MTVI = 467,9 kg

Cena zvoleného svitku materialu:

CTVl = MTV] . (Ké/lkg mat.) [Ké]

Kde:

Mrvy [kg] - Hmotnost sviku 1

K¢&/1kg mat.  [KC] - cena za kilogram materidlu
Crv1=467,9.20=11697.5 K&

Na sérii 500000 vysttizkl je potfeba 100 svitkd materialu.

Nakupni cena svitki na sérii:

CTV = CTV] . 100 [Ké]

Kde:

Crvi  [K¢] - cena zvoleného svitku materialu
CTV: CTV] .100=1169 750 Ké

Vvkupni cena odpadu za 1kg:
Cv=58 K¢

Hmotnost odpadu:
Mo = 29127.15 kg

Cena odpadu za sérii:

Co = Mo . CV [Ké]

Kde:

Mo  [kg] - hmotnost odpadu

Cv [K¢] - cena vykupni za 1kg odpadu
Co=29127,15.5,8=168 937.5 K¢&

Zivotnost nastroje:
Ty=2 roky

Prima mzda na soucastku:
PM = 0,05 K¢&/ks

Vvrobni éas soucastky:
TV =0,4.107 Ny/ks

Strojni hodinova mzda:
TS = 1000 K¢&/h

Cena elektrické energie:
CE=4,6 K¢ .kW/h
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Podnikova rezie:

e Jednotkova mzda: JIM =100 %
e Vyrobni rezie: VR =445 %
e Provozni rezie: PR =125%

e Ostatni pifimé naklady: OPN =30%

Zpracovatelska reZzie:

ZR = JM+VR+PR+OPN [%]

Kde:

IM  [%] - Jednotkova mzda

VR  [%] - Vyrobni rezie

PR [%] - Provozni rezie

OPN [%] - Ostatni pfimé naklady
ZR = 100+445+125+30 = 700%

Pracovni trida na vvrobu nastroje:
TKK7 =95,5 K¢/h

Naklady na nastroj a stroj:

e Jednotkova mzda:
JM =TN . TKK7 [K¢]
Kde:
TN [h] - ¢as potfebny na vyrobu nastroje
TKK7 [K¢/h] - pracovni tfida na vyrobu nastroje
IM =750.95,5=71624 K¢

e Zpracovatelské naklady:
ZN =JM . ZR [K¢]

Kde:
M [K¢] - Jednotkova mzda
ZR [%] - Zpracovatelska rezie

ZN =171624 .700% = 501368 K¢

e Zisk:
Z=7N.20% =501368 .20% = 100274 K¢

e (Cena materialu na nastroj (viz. Ptiloha 1): CMN = cca 11000 K¢

e Naklady na néstroj:
NN = ZN+Z+CMN [K¢]

Kde:

ZN [KC] - Zpracovatelské néklady
Z [K¢E] - Zisk

CMN [K¢] - Cena materialu na néstroj

NN =501368+100274+11000 = 612642 K¢
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e Naklady na stroj a spotfebovanou el. energii:
NS=TV.TS. (série) [K¢]

Kde:
TV [Nn/ks] - Vyrobni ¢as soucastky
TS [K¢/h] - Strojni hodinovd mzda

NS =0,4.107 . 1000 . 500000 = 200000 K&

NE=P.TV . (série) .CE [K(]

Kde:

P [kW] - Piikon lisu

TV [Ni/ks] - Vyrobni ¢as soucastky
CE [K¢ . kW/h] - Cena el.energie

NE =82.0,4.107 . 500000 . 4,6 = 75440 K&

Celkové roéni naklady na mzdy a rezii:
NR =M . (série) . (VR+PR) [K¢/rok]

Kde:

PM [K¢/ks] - pfima mzda na soucastku
VR [%] - Vyrobni rezie

PR [%] - Provozni rezie

NR = 0,05 . 500000 . (445+125) = 137500 K¢/rok

Variabilni naklady a zisky:
e (Celkové variabilni ndklady
NV =(Cry- Co)+ NN + NS + NR [K¢]

Kde:

Crv [K€] - Nakupni cena svitki na sérii
Co [KE] - Cena odpadu ze série

NN [K¢/rok] - Naklady na nastroj

NS [K¢] - Naklady na stroj

NR [K¢/rok] - Celkové ro¢ni ndklady na mzdy a rezii
NV = (1169 750 - 168937,5) + 612642 + 200000+137500 = 1950954.5 K¢

e Variabilni ndklady na jeden vyrobek
NVV =NV/(série) [K¢]
Kde:
NV [K¢] - Celkové variabilni naklady
NVV =1950954,5/500000 = 3.9 K¢&

e Cena jednoho vyrobku pfi zisku 30%
CV =NVV. 130% [K¢]
Kde:
NVV [K¢] - Variabilni naklady na jeden vyrobek
CV =3,9.130% = 5.1 K¢
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e (Celkovy zisk na sérii
ZT =CV . (série) [KC]

Kde:
e CV

[K¢] - Cena jednoho vyrobku pii zisku 30%

ZT =5,1.500000 = 2550000 K¢

o Ci§ty zisk z jednoho vyrobku
ZC=CV -NVV [K¢]

Kde:
o CV
NVV

[K€] - Cena jednoho vyrobku pfi zisku 30%
[K¢] - Variabilni néklady na jeden vyrobek

ZC=51-39=12K¢&

o Celkovy Cisty zisk na serii
ZCC=ZC . (série) [K]

K(Vie:
7ZC

[K&] - Cisty zisk z jednoho vyrobku

ZCC =1,2.500000 = 600000 K&

Z vypoctenych hodnot a nasledné zhotoveného grafu (Graf 1) je patrné Ze navratnost in-
vestic vlozenych do vyroby fetézového kolecka pii sérii 500 000 ks je zajiSténa. Pti vyrobé

(2.13)

(2.14)

(2.15)

cca 250 000 ks vysttizku jsou si néklady a zisky rovny. Cena jednoho vystfizku je 5,1 K¢.

VystiiZzek je nutno déle jesté odjehlit coZ cenu nepatrné navysi. Cena fetézového disku
06B-1 17z (bez naboje, pocet zubt 17, primér rozteéné kruznice 51,83 mm) firmy CHAL-

LENGE se pohybuje okolo 25K¢.

|

Variabilni ndklady a zisky (K&)

2 000 000 A

1 000 000 )

3 000 000

2500000 . J

1500000 A /

-

500000

0 100000 200000 300000 400000 500000

Pocet vyrobenych kusu (ks) —— e

Graf 1 Ekonomické vyhodnoceni

-53 -

600000



ZAVER

Vypoétené a navrzené rozméry dilu ,,Retézového kola® - pastorku spliiuji technologické
pozadavky vyroby piesnym stithanim s natla¢nou hranou, vyroba pii zadanych pozadavcich
zadané sérii). Zvoleny material 11500 je vhodny pro presné stithani (Vhodnost ,,Dobra®).

Geometrie a poloha natlaéné hrany byla zvolena dle literatury [19] Schmid — natlacna hrana
s ohledem na geometrii stfthané soucasti je umisténa jak na stfiznici tak na ptidrzovaci ve
vzdalenosti 2 mm od sttthaného ob rysu.

Pro feseni konstrukce nastroje bylo zvolena varianta usporadani ,,Jednotadd® 1 kdyz ,,vy-
pocet hospodarnosti jasné ukazuje lepsi vyuziti materidlu pti viceftadém usporadani. (Jedno-
radé usporadani = vyuziti materidlu 48,6% , Dvoutadé uspotfaddani = vyuziti materidlu 53,1%).
Cim vicetadé uspoiadani by bylo zvoleno tim Iépe by byl material vyuzit.

Jako polotovar pro stiihani byl volen svitek ne jen z ohledu na vyuziti materidlu, ale také
z pohledu automatizace stithani, manipulace s materidlem. Pro zvolenou sérii bude zapotiebi
100 svitki o rozmérech (307600x65x3) mm. Pésy nastiihané z tabule plechu by byly méné
vhodné.

Nastroj byl navrzen jako postupovy, s pevnou stfiznici a pohyblivym stfiznikem, vypoctené
hodnoty pro funkéni ¢asti nastroje byly zaneseny do vykresové dokumentace, kazdé casti
sttizného nastroje byl pfidélen vhodny material.

Stroj byl zvolen v zdvislosti na vypoctené stiizné sile — hydraulicky troj¢inny lis Feintool
HFA 4000 s celkovou silou 4000 kN.

Technologie pfesného stithani je vhodna pro vyrobu zvolené soucasti, finan¢né efektivni je
az pri sérii presahujici cca 250000 vystfizki coz vyplyva z ekonomického vyhodnoceni.
V porovnani s klasickym stifthdnim odpadda mnoho operaci pro dokonceni soucasti (levnéjsi
vyroba) coz je patrné z obrazku 73 na stran¢ 49.
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ZKkratka/ Symbol
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Dalmin

o

=]
b=l
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S

Z
m
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<

OPN

PL

7

Jednotky

[J]

[K& . kW/h]

[K<]

[K<]

[N]

[N]

~—
o
[—1

g

[ke]

[K<]

[K&/rok]

[K<]

(7]

[kW]

ch znacek a symbolu

Stfizna prace

Cena elektrické energie

Cena odpadu ze série

Cena jednoho vyrobku pfi zisku 30%

Primér hlavové kruznice (minimalni)

Prumér rozte¢né kruznice

Ptitlacna sila

Vyhazovaci sila

Stupen piesnosti

i

Jmenovity rozmér soucasti

Hmotnost odpadu

Naklady na spotfebovanou energii

Celkové ro¢ni ndklady na mzdy a rezii

Celkové variabilni naklady

Ostatni pfimé naklady

Piikon lisu




PR [%] Provozni rezie

Ra [wm] Drsnost povrchu

Re min. [MPa] Minimalni mez kluzu

Rm [MPa] Pevnost v tahu

‘ |

S [mm?] Plocha stfihané soucasti

Sss [mmz] Plocha série — 100 svitka

Sts1 [mm~] Plocha svitkul
Svs [mm?] Plocha série vystiizka

TE [mm] Vyrobni tolerance stfiznice

Ta [roky] Zivotnost nastroje

TS [Ké/h] Strojni hodinova mzda

VR [%] Vyrobni rezie

vV

Yr [mm)] Y souradnice tézisté

|

7CC [K¢] Celkovy disty zisk z jednoho vyrobku

ZN [K¢] Zpracovatelské néklady




dmin

Tel max

T max

Iy

> Svi

Ts

[mm]

[mm’]

[°]

(7]

[MPa]

Minimalni rozmér diry

Koeficient materialu

Délka stiihu

Délka vnitiniho obrysu

Koeficient opotiebeni nastroje

Polomér boku zubu (maximalni)

Polomér dna zubové mezery (maximalni)

Polomér zaobleni zubu

Stiizna vule

Plocha vysttizkl rozmisténych na tabuli/svitku

Uhel nalta¢né hrany (viz. geometrie natlagné hrany)

Hospodarnost (A, B, C, D, S1,S2)

Stfizny odpor
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Priloha é.1

Stiiznik vystiihovaci 19 436.3 1 1,300 1,300 195
Stfiznik dérovaci techno- 19 436.3 150 2 0,020 0,040 6
log.otvory

Stfiznik dérovaci odlehceni | 19 436.3 150 6 0,020 0,120 18
Stiiznik dérovaci drazko- |19 436.3 150 1 0,200 0,200 30
vani

Zakladova deska 11 500 40 1 46,000 46,000 1840
Upinaci deska 11500 40 1 34,000 34,000 1360
Vodici sloupek 14 220 30 2,000 8,000 240
Ptidrzna podlozka pro 11373 20 4 0,100 0,400 8
sloupek

Ptitla¢na podlozka 11373 20| 24 0,010 0,240 4.8
Pfenaseci Cep 11500 30 8 0,300 2,400 72
Vyhazovaé vystiizku 19 436.3 150 1 1,000 1,000 150
Vyhazova¢ dérovani tech- |19 436.3 150 2 0,020 0,040 6
nolog. otvoru

Vyhazova¢ dérovani od- 19 436.3 150 6 0,020 0,120 18
leh¢eni

Vyhazova¢ dérovani draz- |19 436.3 150 1 0,200 0,200 30
kovani

Vodici pouzdro - 4 - - 5000
Raznik hlavy ozubeni 19 436.3 150 0,200 0,400 60
StfiZnice 19 436.3 150 1 4,500 4,500 675
Kaleny krouzek 12050.4 27 2 0,020 0,040 1,08
Kotevni deska 11500 30 1 1,500 1,500 45
Opérna deska 11500.1 30 1 0,100 0,100 3
Pridrzovac 19 436.3 150 1 5,000 5,000 750
Tlakovy blok 11500.1 30 2 2,500 5,000 150
Spodni kotevni deska 11 500 30 1 1,000 1,000 30
Spodni opérna deska 11500.1 30 1 0,100 0,100 3
Hledacek 11500.1 30 2 0,050 0,100 3

Cena 1ks Cena celkova
(K<) ()

Sroub M8x40 4 4,610 18,44
Sroub M6x30 24 1,730 41,52
Sroub M6x20 8 1,450 11,6
Sroub M10x60 8 10,140 81,12
Kolik 8x60 4 29,260 117,04
Kolik 5x28 4 9,620 38,48
Cena za material na

. . 11006,08
nastroj
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L 4 T4
2021.29. Vodici sloupky s osazenim
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/ H l 2021.29.
Material: aeel, povrchave kalena
Turdost povrehu: 60 + 4 HRC
Hloubka zakaleni: 15+1 mm
207.45 Upozornéni:
dridéky, vl Vodicl sloupky jsou uréené pouze pro pouliti se samomaznymi pouz-
Sroubd, dry.
SElE byt
aléi objednavku s .
Piiklad objednavky:
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AGIP metalStanz ST 130 CL

Agip metalStanz ST 130 CL je s vodou nemisitelng, chlor obsahujici mazivo s vysoce acinnymi EP aditivy
pro hluboké tazeni a pfesné stithani.

JAKOSTNI PARAMETRY
AGIP metalStanz ST 130 CL

Cislo barvy 7,5 15O 2049
Hustota/ 15°C kg/m’ 1207 DIN 51 757
Viskezita pri 40°C mm’/s 105 DIMN 51 562
Bed vzplanuti C 218 DIM 150 2592
Korezivni Gfinek na méd koroz. stupefi 1-100A3 DIN 51 759
Cryikulickovy aparat - svafovaci tlak N 10000 DIM 51 530
Reichert test mm 2.0

VLASTNOSTI

* velmivykonny olej pro presné stihani

* yyborna schopnost snaset tlak

» vysoky EP- (¢inek, obsahuje chlor

* svelmi dobrou ochranou proti starnuti a korozi
= vysoka teplotni stalost

* polarni aditiva

POUZITI

Agip mealStanz ST 130 CL se pouZiva k pfesnému stithani plechl stfedni tlouitky aZ 15 mm od jedno-
duchych C-oceli aZ vysocelegovang Cr-, Mi-, Mo-, V-legované oceli. Nanasi se pomoci valcd, postiikem
nebo ftétcem.

K odmasténi je moiné pouzit alkalické Cistici prostredky.

Skladovani: 0az 40 °C

tisk: 04/03
strana | z |

Agip Ceska republika, s.r.o. - divize cleje
Pod Chodovemn 12677, 14% 00 Praha 4

Tel.: 224 495 294, Fax: 224 495 285 m &
e-mail: oleje@agip.cz End AGIP ceﬂm repu”lkﬂ

WWW.AZIP.T
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23313 Oleje ktvéfen kol za studena

FIRMA KAPALINY PRO OBRABENI A TVARENI KOoVU

OLEJE K TVARENIi KOVU ZA STUDENA

Obribéni a tvafeni kavl

Chladici kapaliny
» Rada DRAWSOL 3000
Specidlni oleje ke studenému tvdfeni na bazi minerdlniho oleje pro tvdfeni nelegovanych oceli,
Brusné oleje Hliniku a jeho slitin a barevnych kovd,
+ Rada DRAWSOL 4000
Specialni oleje k jednoduchému i vicestupfiovému tvdfeni na bazi technickych pirodnich esterli
pro tvafeni feritickych chromovych oceli, vysocelegovanych aceli a ostatnich obtizné tvafitelnych

Eezné oleje

Separaéni kapaliny

materidl.
Dalii kapaliny 8 maziva
Specidlni kapaliny Tabulka pouZitelnosti tvarecich oleji:
Piisady Visiozita pA Hustota pfi Bod - :
Produkt 3 3 . Aditivace PouZiti
Odmasfovéni a konzervace 40°C mm “/s20°C glem* vzplanuti *C
Hluboka taZani, lisovani, padchovani, ohybani, raZeni
Dopliikovd zafizeni Drawsel 3005 5 0,84 =135 nizka piesné sifihani, nibelovani, tazeni profild
i E nelegovanych oceli, hliniku a barevnych kovi.
NAPOVE A
Drawsol 3022 22 0,85 =150 nizka Stejné jako Drawsol 3005,
Wyuzijte nasi technické Drawsel 3046 46 0,84 =180 nizka Stejné jako Drawsol 3005,
podpory pro pfesné zvoleni Drawsol 3068 66 0.85 =180 stfedni Hluboké tazeni i s velkjm ztenéenim stény, lisovani,
L& spravné kapaliny na p&chavani, ohrafiovani, ohybani, raZeni, plesné
e dmink Drawsal 3750 DB e i
vase po Y- 55 1,01 =150 wysokd sifihani, takani profil( a dratl z nelegované oceli,

(pfesné stfihani) - . .
hliniku a barevnych kovil.

Drawsol 3100 100 0,86 =180 sifadnl Stajnéd jako Drawsol 3068,
Hluboka taZeni i s velkym ztenéenim stény,
protlagovéani, péchovani, chybéni, raZeni, ohrafiovani,
Drawscl 3480 480 091 =220 stfedni . . i . P
tazeni profilii a drtl, valcovani zaviti z
nelegovanych ocell, hliniku a barevnych kowi.

wysoka Huboks tazeni nerezovych oceli (napf, pivovamickych

Drawsol 3500 46 0,96 >200 ) . i !
+ chlorparafin sudi} i ostatnich kavi,
Hluboks taZani, taZani, lisavani, pachovéani, ohybani,
Drawsol KG 40 48 0.02 *180 vysold ohrafovani, pfesné stfihani, taZeni profild a drath z
nelagovanych oceli, hliniku a barevnyeh ko, SniZuje
olér mezi nastrojem a obrobkem.
Pfeené stfihanl a raZeni do tloudtky plechu 12mm
(nerez do Smm), taZeni, protlacovani, hluboks taken| |
Drawsol KC 100 120 0,92 =180 velmi vysokd s velkym ztenéenim si@ny, péchovani a dalsi naroéné
tvafecl operace. Jeden z nejldinnéjiich tvafecich
olgji na svétovem trhu.
Hluboké taZeni | s velkym ztendenim stény,
T e et T . protlaéovani, péchovani, ahybani, raie-ni. ﬂfe.ﬂ'lé
gtfihanl, taZeni profild a trubek, valcovani zavitl
vysacelegovanyeh a fertickych chromowych oceli,
_ Stejné jako Drawsol 4046 + valcovani trubekna
Drawsol 4068 68 0,88 =180 stredni ’ - e
poutnicksd stolici, vafeni zavitl,
Drawsol 4100 100 0,91 =180 stfedni Stejné jakn Drawsol 4068,
Drawso| 4150 150 0,93 =220 stfadnl Ste|né jako Drawsol 4068,
Drawsol 4220 220 0,97 =220 stfedni Stejné jako Drawsol 4068,
Drawsol 4460 480 0,98 >250 stfednl Stejné jako Drawsol 4068,
Drawsol 4680 " T o T Hlubaké faZeni, proflatovani, ohybani, tazeni profili

a trubek, valcovan! trubek na poutnicks stelici,
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