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Seznam B oud i tevrah zkratelk
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F,. [N] &N R R stiraci sila

F (N] . . . . . . vysouvacl sila

F [N] s & » o+ » «» celkova sila

0, [MPa] . . mez pevnosti materidlu v tahu
D (mm] . . . . . prumér vyst¥iZku

s (mm’] . . . . plocha vyst¥iZku

n [1] . Ludolfovo &islo (konstanta = 3,1415927)

D, [mm] . . . . . prum&r st¥iZnice

(mm] . . . . . prumé&r st¥iZniku

JR [mm] prum&r ( jmenovity rozm&r vy¢st¥iZku )
v [mm] . viale mezi st¥iZnikem a st¥iZnici
m [mm] . . . . tolerance st¥iZné wvile

Ty [mm] . . . vyrobni tolerance st¥iZniku
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se [mm] . . . vyrobni tolerance st¥i¥nice



1.0.0voDn

V ramci obala¥ského oboru se produkuji dvoudilné
a t¥idilné plechovky.Dvoudilné se vyrabi taZenim.T¥idilné se
svafuji.Produktivita t#¥idilnych plechovek je mnohonasobné&
vySSi.A tim i zFejm& levn&jsi.

Ve Strojobalu Hradec Kralové a.s.vyrobni zdvod SkE¥ivany
se vyrabi dvoudilné taZené plechovky na Jjednoopera&nim
nastroji.U tohoto nastroje ale dochazi k pfesekim a relativné&
rychlému otupovani st¥iZnych hran.Proto je konstruk&nimu
odd&leni ve Strojobalu zadan Gkol vytvo¥it viceoperaé&ni
( dvouopera&ni ) nastroj pro odd&lené lisy.Vysledkem by m&lo
byt zvySeni Zivotnosti ndstroje a odstran&ni p¥eseku.

V souZasné dob& je jiZ I.operace vy¥eSena.P¥i FesSeni
II.operace byla navazadna spolupriace s VSST Liberec.Tato
operace ma dvé& polohy umist&ni dna taZeného spodku na
pracovnim mist&.Jedna =z wvariant Jje ¥eSena odd&lenim
konstrukce a druha je Gkolem diplomové prace.

Soutasti diplomové prace je také vyFeSeni vkladani
taZeného spodku na pracovni misto a moZnost posouzeni
umist&ni obou operaci pod jeden lis.Timto slouZenim by se
sledoval své&tovy trend této technologie.

Z toho vyplyva,Ze diplomova prédce neni vybdrem

optimdlniho ¥eSeni,pouze ¥esSenim zadaného tdkolu.




2.0, RESERAER

2.1. STRIHANI

st¥ihani je postupné nebo souZasné odd&lovani &astic
materidlu nad mezi pevnosti st¥ihadly podél ki¥ivky
st¥ihu.Sily musi vytvo¥it nutné smykové nap&ti pusobici ve
dvou blizkych rovinach.K¥ivky st¥ihu tvori obvod
vyst¥i¥ku,st¥iZniku &i st¥iZnice.Prib&h st¥ihu lze rozd&lit
do t¥i =zA&kladnich fazi.Prvni oblast pruZnych deformaci
(hloubka vniku st¥iZniku do materidlu &ini 5 aZ 8 % jeho
tloustky,nap&ti Jje pod mezi pruZnosti).Druha oblast
plastickych deformaci(hloubka vniku st¥iZniku do materialu
&ini 10 a% 25 % tloustky plechu,napdti je v&t3i neZ mez
kluzu) .TFeti oblast st¥iZnych deformaci(st¥iZnik wvnika do
materidlu do 10 aZ% 60 % jeho tlousky,zbyvajici &ast se
utrhne,dochazi k rychlému postupnému odd&leni @&astic
materidlu,p¥i kterém trhlinky,vzniklé u hran st¥iZniku
a st¥fiZnice, se p¥i spravné st¥iZné wvuli setkaji,nap&ti je
nad mezi pevnosti ve st¥ihu).

Ost¥ihovani je odd&lovédni p¥ebyte®ného materidlu od
vytaZka.Cilem tedy neni dosaZeni kvalitni st¥iZné
plochy,nybrZ celkového rozmé&ru.

2.1.1 St¥iZny odpor

VSechny vypolty se p¥i st¥ihani soust¥eduji v hlavni
mi¥e na vypofet st¥iZné sily a st¥i¥né prace.Pfedpokladen
provedeni t&chto vypo&tu je znalost st¥iZného odporu k., ktery
zavisi na mnoha &initelich:

- materidl: s rostouci pevnosti roste i Kk,

- tloustka materidlu: se zvySujici se tloustkou

7



se zmensuje k,
- st¥i’na mezera: p¥i velmi malé st¥iZné mezefe se k,
rychle zv&tSuje,nejmensi k, je p¥i optimdlni velikosti
mezery
- délka kfivky st¥ihu: s rostoci délkou se zmenSuje kg
- podminky st¥ih&ni: rychlost st¥ihani,mazani,stav
st¥iZnych hran nastroje m&ni k,
Rychlost st¥ihdni:do 100 zdvihd za minutu se
neprojevuje,
od 100 do 140 zdvihi za minutu se k, zv&tSuje 1.06 aZ
1.09 nasobn&,od 300 do 600 zdvihui za minutu se k
zv&tsSuje 1.12 aZ 1.15 nasobn&.
Mazéani:zmensSuje sily k vysunuti vyst¥iZku o 30
aZ 40 %.
Stav stfi¥nych hran:otupeni nastroje zv&tsuje k..
Pro praktické vypofty se vypo&te st¥iZny odpor k., dle
literatury /1/ ze vztahu (1) v [MPa].

k i 0,85 . Gpt (1)

2.1.2. Vyst#¥ihovani

Celkova sila p¥i vyst¥Fihovani se sklada ze t¥i

sil:st¥i¥n4d,stiraci a vysouvaci.



Vypoet st¥iZné sily (2) podle lit /1/

Fo= kol =Kkl =15, oPt i (2)

kde: F, - st¥iZna sila [N]

F,- idedlni st¥iZnd sila [N]

k, - prumdrny soUZinitel otupeni ost¥i a vlivu st¥iZné

L
mezery, t¥Feni vylisku a pod.

1 - délka st¥ihu [mm]

s - tloustka materidlu [mm]

k, - st¥iZny odpor (k,=0,85)

S, - plocha st¥fihu [mm]

Obr.1:
Pom&rna hloubka zatla&enl b¥itu
1 - m&kké oceli

GPC = 300 MPa

2 - st¥edné& tvrdé oceli

OPt 500 MPa

5 ' - 3 - & i
0 _ > 3 g - tvrdé oceli GPE‘: > 500 MPa



Vypotet st¥iZné prace lit /1/

_Fa.%.8
1000
(3)

-
2
1]
>

w

I

st¥iZnd prace [ J ]
F, — st¥iZnd sila [ N ]

0
I

tloustka materidlu [ mm ]

n
I

pom&rna hloubka zatla¥eni b¥itu (obr.1l)

Stiraci a vysouvaci sily se ur&i empiricky:

F, = (0,02 a% 0,03) . F, (4)

F, = (0,03 aZ 0,04) . F, (5)

kde:F - stiraci sila [N]
F, - vysouvaci sila [N]
F, - st¥i¥nad sila [N]

Celkova sila pro vyst¥ihovani se vypo&te ze vztahu (6)

- (Iljt e (6)

kde:F_ -celkovd sila [N]
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Na zdklad® praktick§ch zkousek,pfi vyvoji a zkuSebnim
provozu jednotlivého sdruZeného nastroje,bylo zjist&no, Ze p¥i
stirani odpadu plechu ze st¥iZniku pFi lisovani plechu
tlousfky 0,22 mm,je pot¥ebnd sila k set¥eni odpadu niZ2si,neZ
udavaji auto¥i lit /1/.K zabezpeZeni set¥eni odpadni mEiZky
plechu ze st¥iZniku postaZuje stiraci sila:

F.,.= 0,01 ,'F (7)

st s

2.1.3. Vile mezi st¥iZnikem a st¥iZnici

St¥iZna vile je rozdil mezi rozm&rem st¥iZniku
a st¥iZnice,t.j. soulet mezer m, po obou stranach mezi
stfiZnikem a st¥iZnici.

Velikost st¥iZné wvile ma velky vyznam zejména pro
trvanlivost st¥ihadla.St¥iZna mezera musi byt naprosto stejna
a rovnom&rna na vSech mistech k¥ivky st¥ihu.Jeji velikost je
v prvni ¥ad& zavisla na druhu a tlouStce st¥ihaného
materidlu.ZmenSovanim st¥iZné mezery se zv&tsuje st¥iZna sila
i prace.P¥irustek st¥iZné sily je nepatrny, avSak pF¥irustek
st¥iZné prace je zna®ny a miZe byt aZ o 40 % v&tsi.

Podle Fady autoru byva pro normalni st¥ihani velikost
st¥iZné vile v rozmezi od 3 do 20 % tloustky st¥ihaného
materidlu.Toto rozmezi vile se upfeshiuje podle tloustky
a druhu materidlu.Cim ten&i a m&kk&i materidly se st¥ihaji,
tim mensi wvile se voli.Se vzrustajici tvrdosti a tlousfkou
st¥ihaného materidlu se velikost st¥iZné wvile zv&tsuje.
Optimdlni wvile je takova,p¥i ni% se dosadhne poZadované
jakosti plochy p¥i nejmensi st¥i¥né sile.

Vzhledem k tomu,Ze velikost st¥iZné vile se m3ni b3hem
st¥ihani vlivem opotfebeni nastroje,zhotovuji se nové
nastroje s minimalni p¥ipustnou st¥iZnou vili.

St¥iZna vile mezi st¥iZnikem a st¥iZnici se voli na Gkor
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st¥iZniku nebo st¥iZnice se z¥etelem na zadany rozm&r
vyrobku.P¥i ost¥ihovani, kdy vyst¥iZek je typu hfidele,se
jeho rozm&r ziskd podle rozm&ru st¥iZnice,proto je nutno
technologickou st¥iZnou vali konstruovat na dkor

st¥iZniku,ktery je o p¥islusSnou vili mensSi (obr.2).

Obr.2 Schema st¥iZné vule p¥i vyst¥ihovani
1 - st¥iZnik
2 - st¥iZnice
3 - sougast
4 - odpad
s - tloustka plechu

>

= vule mezi st¥iZnikem a st¥i%nici
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Rozm&r souldsti odpovidd rozm&ru st¥iZnice.

V soutasné dob& se p¥i vyrob& taZenych plechovek na
jednotlivych sdruZenych nastrojich (st¥ih - tah - st¥ih)
osvéd&ila st¥iZna wvile
a¥ 40 % tloustky plechu s,p¥i zachovani jakosti st¥iZné
plochy vyst¥i%ku.Jak je z¥ejmé z principu konstrukce nastroje
(obr.6) st¥i¥nik (posice 5 - prust¥iZnik ) je ddle vyuZivan
jako pridrZova® a spolu s posici 6 (prutaZnice) jako
ta¥nice.To znamena,¥e p¥i pracovnim =zdvihu se zasouva
pruta¥nik do prutaZnice (st¥iZnice) na velikost hloubky, ktera
je jako vyska taZené plechovky.

P¥i lisovani taZenych plechovek vlivem p¥etvarné prace
a t¥eni vznika zna®né mnoZstvi tepla, které oh¥iva st¥iZnik
a dochazi k tepelné diletaci prum&ru st¥iZniku,zatimco
st¥iZnice neni timto teplem ovlin&na a zachovava si nezmé&né&né
rozm&ry.P¥estoZe je nastroj v prubZhu lisovani ochlazovéan
stla&enym vzduchem,dochédzelo p¥i mensSich st¥iZnych valich neZ
38 % tloustky plechu s k zadirani st¥i%niku ve st¥iZnici

a ke znehonoceni ¥eznych dild nastroje.

2.1.4. Tolerance st¥iZniku a st¥iZnice

Podle konstruk&nich zdsad se navrhuji rozm&ry

a tolerance funk&nich ¢&asti st¥iZniku a st¥iZnic tak,aby
Zivotnost té&chto &a&sti i kvalita st¥ihanych plechii byla
optimdlni.Tyto pracovni &&sti musi byt také vym&nitelné, aby
Zivotnost a bezpeZnost provozu celého nastroje byla co
nejv&tsi.Toto je t¥eba brat v Gvahu p¥i stanoveni wvuli

a toleranci.Krom& toho musi byt vyrobni tolerance st¥iZ¥nikn
a stfiZnic voleny tak,aby mohlo byt dosaZeno optimalnich
st¥iZnych vali.

Pon&vad? velikost  vyst¥iZku je dana rozm&rem
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st¥i’nice,lze tedy odvodit pravidlo,které urZuje,Ze pEi
vyst¥ihovani plochy charakteru h¥idele ma tento rozmé&r
st¥i¥nice a st¥fi’nad wvile se dosdhne zmenSenim rozmé&ru

st¥i%niku (obr. 3).

% Dsk
~
] e e QE;S
Tu/ 2 " _ Tsw/ 2
JR o
N
| N N
£ry,
Y % '1' /&%L

Obr. 3 Tolerance st¥iZniku a st¥iZnice p¥i vyst¥ihovani
plochy charakteru h¥idele

ProtoZe se pfi opot¥ebovani rozmé&ry st¥FiZniku zv&tsSuji
a rozm&ry stfiZnice zmensuji,voli se jmenovité rozm&ry pro

stfiZnici nejv&tsSi a pro st¥iZnik nejmensi.

Vypofet prumé&ru st¥iZniku a st¥iZnice

D= (QR = ¥} &P (8)

sk (9)

]

Dy, (IR -V = M) =L

kde: D_, - rozm&r st¥iZnice

D, - rozm&r st¥iZniku
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JR - jmenovity rozm&r vyst¥iZku

A - st¥iZna vile

M, - Mminimdlni tolerance st¥iZné vile
s - vyrobni tolerance st¥iZnice

T - vyrobni tolerance st¥iZniku

Sou¥et v¢robnich toleranci st¥iZ¥niku a st¥iZnice nema

byt v&tSi neZ tolerance st¥iZné vile.

Tsk + Tse < ( msmn i msm’n ) (10)

T 0.5 . B (11)

2.1.5. Presnost a jakost povrchu p¥i st¥ihani

Pfesnost sou&asti,vyrobenych st¥ihanim zaleZi na:
-p¥esnosti zhotoveni st¥iZniku a st¥iZnice
-konstrukci nastroje a zpisobu zajisté&ni
polohy,materialu

-sou&asti p¥i st¥ihani

-druhu a stavu st¥ihaného materialu

-druhu a stavu st¥ihadla

-velikosti st¥iZné wvile

-pruZné deformaci p¥i st¥ihéani

-tloustce a pFesnosti rozm&ru st¥ihaného materidlu.

PFi st¥ihdni souasti z materidlu do tloustky do 4 mm
a o rozm&rech mensich neZ 150 aZ 200 mm se dosahuje
pfesnosti, zarudujici prum&rné ekonomické podminky v rozmezi
zdkladni tolerance IT 12 a¥ IT 14 (CSN 01 4150).

V stfihadlech se zvySenou p¥esnosti,s vodicimi stojanky
a zafFizenim k p¥idrZeni polotovaru v okamZiku st¥ihani,lze
dosahnout p¥esnosti v rozmezi IT 9 a% IT 11 a ve specidlnich

stfihadlech pro pFesné st¥ihani IT 6 a% IT 8. ObyZejné
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st¥ihani plechu dava nerovny,mirn& zkoseny a drsny povrch
st¥ihu.Zakladni &initele,které maji vliv na jakost povrchu
st¥ihu jsou:
-konstrukce a stav st¥ihadla,zejména jeho st¥iZnych
hran.
Drsnost povrchu pracovnich &&sti stf¥ihadla pf¥i
st¥ihani materidlu do s = 1 mm se doporufuje v rozmezi
R, = 0,8 a% 0,4 (6SN 01 4450 a €SN 01 3033),pro
materidly tlustSi neZ s = 1 mm v rozmezi R, = 3,2
az 1,6.
-velikost a rovnom&rnost st¥iZné vile
-mechanické vlastnosti st¥ihanéhé materialu
-potet zdvihi lisu.U materialu do tloustky s = 1 mm se
dosahuje u rychlolisi (poZet zdvihu 400 a vice) lepsi
jakosti povrchu st¥iZné plochy.
P¥i vyst¥ihovani se dosahuje drsnosti povrchu st¥iZné

plochy v rozmezi R, = 6,3 aZ 3,2.

2.2. VOLBA LISU
K volbé& lisu pro dany proces taZeni je t¥eba stanovit:
- prub&h taZné sily v zavislosti na drédze nutné
k p¥ekonani vsSech p¥etva¥ecich i pruvodnich odporu
vystupujicich v procesu taZeni a st¥ihani
- pracovni drahu smykadla ( obr.4.)
- praci pro vykonani p¥etva¥eciho procesu
- rozmé&ry pracovniho prostoru lisu,jeho technické
parametry (poloha v dolni a horni dvrati)

- bude-1i pracovédno v pracovnim cyklu bez p¥erusSeni, nebo

jednotlivé zdvihy

Prub&h st¥iZné sily nas zajimd proto,abychom mohli
presSetfit, vyhovi-li 2z hlediska jmenovité sily [ MN ]

navrhovany 1lis.P¥i volb& velikosti lisu po&itame s 15 a¥
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Obr. 4 Pracovni diagram beranu lisu LEN 63 C
vodorovna osa - Ghel pooto&eni kliky v rad
svisla osa - vysSka beranu nad dolni Gvrati v mm

Kinematickym schematem lisu je klikovy mechanismus.Dle

lit./13/ plati pro drdhu beranu vztah:

x=r o (] -cosu+% Binca)
r - polom&r kliky A =1l

1 - délka ojnice « - Ghel nato&eni kliky
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20 % bezpe&nostni rezervou jmenovité sily.Nevyhovi-1li lis
z tohoto hlediska,volime lis v&tSiho typu.

Pracovni dridha je jeden z vaZnych &initelu,kterému musi
vyhov&t stroj i nastroj a to z hlediska nepfekroZeni
maximalniho krouticiho momentu,moZnosti vyjiméni,respektive
vkladani vylisku.

Prace pro vykonani jednocho Gplného pracovniho dvojzdvihu
nesmi byt pro vykonani procesu v&tsi,neZ povoluje vyrobce.
Tento ji obvykle stanovi jako sou&in jmenovité sily lisu
a drahy beranu p¥ed dolni dvrati ( n&kdy také velikosti Ghlu
nap¥iklad p = 25° P = 30°.

Rozm&ry pracovniho prostoru jsou &asto tak zavaZné pro
volbu 1lisu,nebot hledisko rozm&ru nastroje,respektive
zdvihu,upinaci moZnosti a pod.,Ze nas donuti &asto lis volit
se jmenovitou silou vé&tsi,neZ pravé& pot¥ebujeme.

V jednom pracovnim dvojzdvihu miZeme ze stroje odebrat
jen tolik energie,kolik je schopen energeticky to&ivy zdroj
dodat.P¥ibliZn& p¥i p¥erusovaném chodu ( jednotlivych
zdvizich ) miZeme odebrat jen tolik energie,aby pokles ota&ek

nepfesahl 25 % a p¥i trvalém chodu 14 a%¥ 16 %.

2.3. MATERIALY PRO VYTAZKY

Pro vyrobu konzervovych plechovek se pouZivaji
plechy v tabulich pocinovanych a pocinovanych lakovangch
( CSN 42 0111 ).Tato norma plati pro v§robu,technické
poZadavky, zkousSeni ,prov&Fovani, dodavani,baleni,dopravu
a skladovani.Pro navrhovany st¥i¥ny néastroj pro taZenou
plechovku se pouZivaji plechy elektrolyticky pocinované
( zkracen& EC ) lakované oboustrann® material 11 305.21
€SN 41 1305.Pro vnit¥ni stranu se pouZivad zlatolak
pigmentovany hlinikem EG 04-9160 nebo AL 96 SG

(Al pigment),pro vn&jsi stranu zlatolak N 49 140
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(nejoby&ejn&jsi 1lak) nebo smalt,pak tisky a na vrch

st¥ibrolak.
2.4. TAZENT

TaZeni je trvalé pFetvafeni rovinné plochy (plechu)

v plochu dutou - prostorovou - duté t&leso.TaZeni je
proces,kterym se dosahuje poZadovaného tvaru vylisku bez
podstatné zm&ny tloustky vychoziho materidlu a pat¥i
do skupiny tvafeni plo&ného.P¥ehled nazvoslovi a zédkladnich
taZnych operaci je uveden v €SN 22 60001.P¥ehled taZeni
v taZidlech je uveden v 1lit /1/.

TaZeni neni Ukolem mé diplomové préace proto se nebudu

vice zabyvat.

3.0. RONSTRUKCE NASTROJU
3.1. ROZBOR SOUCASNEHO STAVU

V soulasné dob& je v a.s. Strojobal Hradec Kralové zavod
Sk¥ivany zavedena vyroba taZenych dvoudilnych plechovek
o rozm&rech "prum&r 99/28;35;45, 72/27;35 a 73/35.
Do budoucna se po&ita s vyrobou nové dvoudilné plechovky

prum&r 73/27.

3.1.1.Konstruké&ni tvar taZené plechovky 73/27

Konstruk&ni tvar taZené plechovky je souZasti vykresu
€islo BP-04-00.00.Dvoudilnd taZend plechovka se sklada z
taZeného spodku (obr.5) a vika,které se ve v.p. Strojobal

Skfivany nevyrabi.

q9



!
2737

_ 9698+

J
|
e || 672,801 i

obr. 5 TaZena plechovka 73/27

Dvoudilné ta¥ené plechovky se vyrabi jako jednooperad&ni
vytaZky s pouZitim jednoho sdruZeného ndstroje (st¥ih - tah -
st¥ih obr.6).

Popis stavajiciho: Po prost¥iZeni prum&ru vyst¥iZku

z pasu plechu prust¥iZnikem (&.5) se pohybem prust¥iZniku

a p¥idrZovaZe(&.7) plech vytahuje a kopiruje valcovy tvar
spodniho prutaZniku (&.8) .N&kolik mm p¥ed dolni dvrati beranu
se teprve za&ne tvarovat dno plechovky.Asi 0,3 aZ 0,4 mm pF¥ed
dolni dvrati se vnit¥ni &4&st spodniho d&leného p¥idrZovade
(£.9) zarazi o osazeni prutaZniku.Dokon&enim zdvihu dojde

k ost¥iZeni nerovnom&rn& vytaZené obruby wvnit¥ni ¥feznou
hranou prust¥iZniku o hranu jiZ zmin&ného vnit¥niho dilu
pfidrZovade.Soufasn& pfitom dojde ke kone&nému dotvarovani
profilu dna.P¥i zp&tném pohybu beranu je vylisek i s
odstfiZenym krouZkem vynesen s nastrojem a tlakovym vzduchem

odfouknut ke skluzu z nastroje.
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Obr. 6 Schema stavajiciho st¥iZného

1 - Vyhazovad 4 - Prust¥iZnice
2 - Stirag 5 - Prust¥iZnik

3 - Plech 6 - PrutaZnice
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Velmi dule?ité je presné vysSkové nastaveni horni a spodni

asti nastroje(po kaZdém nabrousSeni n&kterého z dilu).

SouXasné FeZeni ma n&kolik nedostatku.Po vyst¥iZeni
hotového vyrobku maji odst¥iZeny krouZek a vytaZena plechovka
byt spole&n& dopraveni pomoci stla&eného vzduchu mimo
pracovni prostor.Ale v n&kterych p¥ipadech se tak
nestane.Plechovka ma dostatednou velikost,proto je
odfouknuta,ale odst¥iZeny krouZek Jje rozm&ri malych (je
tenky) ,deformuje se (zkrouti se) a nemusi byt odfouknut.
odst¥iZeny krouZek zlistane na pracovnim misté&,kam je mezitim
dopraven dalsi p¥ist¥ih,a dojde k tzv. pFeseku (vyrob&
zmetkl) .A prav& z divodu moZnosti taZeni nového p¥ist¥ihu
s krouZkem,nelze pouZit tvrdokovi na st¥iZné hran&.KdyZ se
pouZil tvrdokov,tak doSlo k &aste&nému vylomeni, protoZe
taZné mezery jsou konstruovany pouze na tloustku plechu s.
PouZitim tvrdokovi by se zvySila Zivotnost n&kolikandsobn&
( jak udava vyrobce tak i 10 x ).

DalSi nevfhodou je,Ze dochazi k odst¥ihovani krouZku
a Castefnému dotaZeni a dotvarovani pechovky.Toto dotaZeni
se d&je pres st¥iZnou hranu prust¥iZniku ( obr.7.&.1 ),&imZ
se sniZuje Zivotnost nastroje.(pouze 500 000 kusi na jedno

brouseni).
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Obr. 7 Schema taZeni a st¥ihani pfes st¥iZnou hranu
A) taZeni pfes st¥iZnou hranu, t&sné& pfed ocdst¥iZenim krouZku
B) poloha st¥iZnych hran v dolni dvrati lisu

st¥iZnice

st¥iZny krouZek

prutaZnice

prutaZnik
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3.2. ROZBOR A NAVRH NOVEHO RESENI
P¥i novém FeSeni se I.operace ( st¥ih - taZeni - st¥ih )
rozd&li na dv& operace.P¥i I.prvni operaci se provede st¥ih
a taZeni a p¥i II.operaci se provede st¥ih (odst¥iZeni

krouZku) .

3.2.1. Navrh a rozbor I.operace

Nastroj pro I.operaci tzn. vyst¥iZeni prum&ru vyst¥iZku
a taZeni i s vytvarovanim dna nezaznamenal oproti nastroji
sdruZenému pro (st¥ih - tah - st¥ih) mnoho zmé&n.Jedinou
Gpravou bylo pouze sloufeni d&leného spodniho p¥idrZova&e
v jeden a nasledného odstran&ni polytanové pruZiny.D&ale byla
moZnost sloueni pridtaZniku a prust¥iZniku.Ale pro lepsi

a jednodussSi brousSeni je ponechano beze zm&ny.( viz.obr.s8 ).

popis &€innosti: Po vyst¥iZeni prum&ru vyst¥iZku z péasu plechu
prustfiZnikem (&.4) se pritaZnici (&.5) a prust¥iZnikem plech
zafne vytahovat a kopirovat valcovy tvar spodniho pevného
prutaZniku (&.7). NZkolik mm p¥ed dolni dvrati se za&ne
tvarovat dno.V dolni uvrati je plechovka vytaZenid a dno
vytvarované.P¥i zp&tném pohybu beranu je vylisek vynesen
hornim dilem nastroje,hornim vyhazova&em (&.1) odstran&n
z nastroje a pomoci vzduchu dopraven mimo pracovni prostor
ke skluzu na dopravnik.Je tedy odstran&no nejvétsi otupovani
nastroje,taZeni a zarovell st¥ihani.

Rozdé&leni nastroje dava moZnost vyuZiti
tvrdokovi.Nastroj se stava jednodussi.

Tim by se m&la zvysSit Zivotnost. (pomoci tvrdokovi 10 x

zjednoduSenim nastroje 3 x ? = vyslednd 30 x ).
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Obr. 8 I.operace

4 - Prust¥iZnik

1 - Vyhazovad

5 = PrutaZnice

2 = Stirac

6 - slou€eny stfiZny krouZek a prutaZnik

3 - Prust¥iZnice
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3.2.2. Rozbor a navrh II.operace /
P¥i II.operaci bylo t¥eba vytvo¥it zcela novy nastroj.

A pravé zkonstruovani tohoto nastroje bylo dkolem mé
diplomové prace.

II.operace,tzn.odst¥iZ%enikrouZku (okalibrovani vytaZené
plechovky) se dala FeSit dv&ma zplsoby.Tyto dv& varianty se
1i8i v poloze taZeného spodku na pracovnim misté&.Plechovku
1ze na pracovni misto umistit bud dnem vzhuru nebo dnem dolu.

i.varianta je,kdy umist&ni dna plechovky je dnem dolu
(viz.obr.9)
Popis &innosti:Plechovka je p¥ivedena na pracovni misto
podavaZem a zasune se do otvoru ve st¥iZnici (&.1).PF¥i
pohybu st¥iZniku (&.2)s centrovacim trnem (&.3),ktery je na
pruZin& (&.5) a tedy stlaZitelny dolu se plechovka vyst¥edi
na vnit¥nim primé&ru.T&sn& p¥ed dolni Gvrati dojde
k odst¥iZeni krouZku.Plechovka propadne st¥iZnici,nasledn&
otvorem ve stole na dopravnik a Jje odvad&na.Odst¥iZeny
krouZek zustadva na st¥iZniku.A nastava problém co
s odst¥iZenym krouZkem.Zde se nabizi vice moZnosti FesSeni.
Jedna z variant je pouZiti st&rale.St¥iZny krouZek je vynesen
hornim dilem n&stroje.Pak je set¥en hornim vyhazovaZem
(pfidrZova&em &.4) na spodni dil a pomoci st&ra®e dopraven
mimo pracovni prostor lisu.Dal$i ¥esSeni nabizi pouZiti desky.
Set¥eni ze st¥iZniku se provede aZ po zasunuti desky pod
horni dil nastroje.Také 1lze pouZit specidlni trn nebo
hak.Nevyhodou je vysoky zdvih lisu.

NejlepSim ¥eSenim by bylo pouZiti lisu s vodorovnou osou
tvafeni.Plechovka je protlaZena spodnim dilem néastroje,
krouZek je vynesen stFiZnikem.Pomoci horniho vyhazovade
setfen ze stfiZniku a samovoln& pada do pF¥epravky.

2.varianta je ta,kterou jsem dostal dkolem.A to ije
varianta p¥i niZ¥ je plechovka dopravovand na pracovni misto

dnem vzhiru (obr.10).Vykres sestavy je v p¥iloze diplomové
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Obr. 9 II.operace dnem dolu
1 - St¥iZnice

2 - st¥iZnik

3 - St¥edici trn

4 - P¥idrZovad

5 = PruZina
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obr. 10 II.operace dnem vzhiru

1 - Vyhazoval
P¥idrZoval

%)
1

3 = Trn

Y
I

St¥iZnice
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prace &¢islo BP - 04 - 00.00.

Popis &innosti: Plechovka se p¥ivede na pracovni misto a
zistane stat pomoci dorazu (obr.11) na vysunutém st¥iZném
krouZku (%.5).PF¥i pohybu p¥idrZovale (&.2) a st¥iZnice (&.4)
dolu se plechovka pomoci p¥idrZovaZe vyst¥edi podle svého
vn&jsiho prum&ru.Asi 3 mm pfed dolni dvrati se odst¥ihne
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Obr. 11 Doraz
1 - DrZak noZu 3 - Sroub 5 - Cep
2 - PruZina 4 - DrZak vahadla 6 - Vahadlo
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krouZek a tento krouZek je tla¥en st¥iZnici (&.4) proti 6 po
obvodu rozmist&nych rozst¥ihovacim noZum (&.6) .MoZné zpusoby
nabrouSeni noZd jsou na obr.12.

Pak tento rozst¥iZeny krouZek propaddva stolem na
dopravnik,kterym se dostava do p¥epravky.Pro lepsi
propaddvani rozst¥iZenych krouZXki bude 1lepsSi pouZit

Obr. 12 Profily nabrousSeni noZu

nabrouseni noZd dle obr.12 &.2,3.

Pro rozst¥ihovani krouZku jsou dvé& moZnosti.LepsSim
fesenim by bylo,kdyby se p¥i kaZdem pracovnim zdvihu ihned
odst¥iZeny krouZek rozst¥ihoval nebo aspoili &Easte&n&
nast¥ihoval.Bylo by naro&n&jsi brouseni a seFizovani
rozst¥ihovacich noZl,ale nenastaval by problém
s kroucenim, pop¥ipadé& s vysko&enim krouZku.Druhé ¥eseni neni
naro&né na se¥izeni noZd ani na vysSku brousSeni noZu.P¥i
jednom pracovnim zdvihu by se taky rozst¥ihoval Jjeden
krouZek,ale né ten,co byl v tomto pracovnim zdvihu
ost¥iZen.Bylo by tam umist&no vice krouZkd nad sebou ( 2 aZ
4 ) a rozst¥ihoval by se nejspodn&jsi krouZek.Ale zde by
eventueln®& mohlo dochiazet ke krouceni a vyskakovani

posledniho krouZku.Proto aby nedochdazelo k vyskakovani
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krouZku je na st¥iZném krouZku osazeni.Ob& FeSeni jsou lehce
sefiditelnd na lisu.VSechny tyto ndvrhy se vyzkousSi v praxi

a p¥ipadn& se upravi dle poZadavku vyroby.

3,2:.3, Yohod ozd&lenych operaci

P¥i pouZ?iti rozd&lenych operaci se zJjednodusily
niastroje.Proto lze p¥edpokladat i mensi otupeni nastroju
a moZnosti pouZiti tvrdokovi, coZ sdruZeny nastroj
neumoZfiuje.P¥i pouZiti tvrdokovi lze p¥edpokladat,Ze pujdou
zpracovavat plechovky 2z pochromovanych plechu.S vysSSim
vykonem se dosahne vysSsi pfesnosti.Zjednodusilo se brouseni
st¥iZnych hran a rozst¥ihovacich noZu.Vym&na tupych &asti se
stala snaZsi.

Vyrobni vykresy nejduleZit&jsSich soudasti st¥iZného
naatroje:
Spodni deska BP - 04 - 00.01 P¥idrZova& BP - 04 - 00.09
TRN BP - 04 - 00.06 Vyhazova& BP =08 = G, 10
St¥iZny krouZek BP - 04 - 00.07 DrZdk noZu BP - 04 - 00.11

St¥iZnik BP - 04 - 00.08 NuZ BP - 04 00.12

3.2.4. Nevyhody rozdé&lenych operaci

Jedinou nevyhodou rozd&lenych operaci je pouZiti dvou
odd&lenych pracovist na dvou lisech.Idedlnim a nejlepsim
feSenim by bylo pouZiti dvou odd&lenych pracovist,ale pod
jednim 1lisem.Ve sv&t& Jje tento problém u¥ optimaln&
vyFeSen.ReSenim jsou velké postupové nastroje a k nim
odpovidajici mohutn&jsi lisy.Je také u nich moZnost vyuZiti

sklonu.Ma diplomovad prace neni vyb&rem optimdlniho ¥eSeni
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problému vyroby taZenych plechovek,ale je pEizpusobena
podminkdm Strojobalu Hradec Kralové a.s. vyrobni zavod
Sk¥ivany.Pro podminky Strojobalu nelze provést FeSeni obou
operaci pod jednim 1lisem 2z t&chto duvodu: P¥idrZovaci
za¥izeni je p¥ipraveno pouze pro jedno pracovni misto.Otvor
v desce pro odvod odst¥iZku je pouze uprost¥ed.Také otvor pro
stopku horniheo vyhazova&e je jen jeden.Tyto nedostatky by se
daly odstranit zm&nou beranu,respektive vyrobou nové desky.

Nejv&tSi problém je s navrhem dopravniku.Zkonstruovani
takového dopravniku,ktery by vytaZenou plechovku odebral
z pracovniho mista I.operace ( pos.l ) a p¥esunul p¥esné&
na pracovni misto II.operace ( pos.2 ),je z hlediska volného
mista pro podavaé&,velmi sloZité.

Pracovni mista mohou byt umist&na za sebou,ve smé&ru
podavani p¥ist¥ihi nebo vedle sebe,kolmo na sm&r podavani
pEist¥ihu.

Pokud jsou za sebou,vznikd problém co s odpadem
z taZeni.MoZnym FeSenim je pouZit sSrotovacich nuZek.Nebo
pouZit ruznou vysku pracovnich mist obou operaci.Tato
varianta v souasnych podminkdch Strojobalu wvibec nejde
Fesit.

P¥i umist&ni vedle sebe (obr.14.) by se pouZilo sou&asné
podavaci za¥izeni pro p¥ist¥ihy ( ve sm&ru Sipky &.1 ).Z &ela
lisu kolmo na podava& p¥ist¥ihui ( ve sm&ru Sipky &.2 ) by se
umistil dopravnik,ktery by byl pohan&n bud mechanicky
( z hfidele lisu pf¥es mechanismy )a pokud by neSlo pouZit
mechanického pohonu tak pomoci pneumatického obvodu. Obvod by
byl ¥izen pomoci va&ek umist&nych na h¥ideli beranu.Tyto
vatky by ¥idily spinani a rozpinadni pneumatickych &lent

obvodu.
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obr. 13 Navrhy postupovych nastroju

4.0. ViPOlTY

4.1. VYPOCET STRIZNE sfLY

F,=1,1. 3960 . 0,38 & .98,8
F, = 22 kN

F,,= 0,03 . F,

F, = 0,04 . F,

AR N

F. = 1.1 22
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F, = 24 kN

Lis LN 63 C na ktery byl nastroj konstruovan,vyhovuje

poZadavkum na st¥i%nou silu.

4.2. VYPOCET STRIZNE PRACE

_F,.x.5s
§ 1000

i
I

24 000 . 0,75 . 0,22 / 1000

4 J

St¥iZna prace je minimalni 4 J.
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4.3, vip PRU 8 0 NASTR

VYPOCET VALCOVE TLACNE PRUZINY

ZEV PRACE : PruZina hornfho vyhazova&e
tum H 23. 5. 19949 Cas : 09:17:36

rametry pruZiny

amé&r dratu

amé&r vinut{

&et &innych zavitd

&et z4vérnych =zavitd

l1ka volné pruZiny

&et pracovnich cyklid b&hem Zivotnosti
stota materidlu pruziny

host pruZiny

la ve stavu pln& zati{Zeném

la ve stavu meznim

lka pruZziny ve stavu plné =zatiZeném
l1ka pruZiny ve stavu meznim

formace ve stavu plné =zatiZeném
zte& &innych =zavitd ve volném stavu
laZeni pruZziny v ¥ lo

2 pro vzpérné vybo&eni-obrob. plochy
Z pPro vzpérné vybo&eni-nestale uloz.
zpednost pro vzpérné vybo&eni
zZpe&nost pro vzpé&rné vybo&enf

otnost pruziny

astni frekvence

4v ér : Pruzina je stabilni{ jen s
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nv
nz
lo

ro

F8
F9
18
19
S8

eta O
eta 1
eta 2
b1
b2

fv

upravenymi opé&rnymi

2.

21

6.

2.

50.
1.00000.
7800.

84,
98 .
20.
15
29,

59.
69.

51

NOO =

000 [mm]
. 000 [mm]
000 it |
000 £-1
000 [mm]
000 B
000 -1
.825 [Nmm-1]
ose [N]
891 [N]
270 [mm]
000 [mm]
730 [mm]
. 833 [mm]
459 [%1
506 -1
. 061 L
.169 (-1
. 859 S |
.012 [kgl
. 71632 [H=]
plochami .



VYPOCET VALCOVE TLACNE PRUZINY

AZEV PRACE : PruZina dolniho vyhazovaZe

atum 23. 5. 1994 Cas : 09:20:31

arametry pruZiny

~Oméyr dratu d : 5.000 [mm]
~amé&r vinut{ D : 130.000 [mm]
et E&innych =z4vitd nv : g.000 -1
et zdvérnych zdvitd nz : 2.000 £-1
f{lka volné pruZiny lo : 320.000 [mm]
y&et. pracovnich cykld b&hem Zivotnosti N : 100000. 000 (-1
1stota materidlu pruZiny ro @ 7800. 000 [kg/m31]
thost pruZiny c ! 0.349 [Nmm-1]
la ve stavu plné& =zatiZeném F8 : 80.821 [N]
la ve stavu mez=nim F9 : 95.084 [N]
‘l1ka pruZiny ve stavu plné =zatf{Zeném 18 : 90,728 [mm]
‘l1ka pruZiny ve stavu meznim 19 : 47 .500 [mm]
formace ve stavu pln& zati{Zeném s8 ¢ 229.272 [mm]
formace ve stavu mez=nim S9 : 272.500 [mm]
zte& &innych z4vitd ve volném stavu 39.063 [mm]
lagen{ pruZiny v % lo eta o : 71.647 [%1]
2 pro vzpérné vybo&eni-obrob. plochy eta 1 : 69.217 [-1
2 pro vzpé&rné vybo&eni-nestdle uloz. eta 2 : 50.589 (-1
zpe&nost pro vzpérné vybo&eni b1 0.966 k=1
zpe&nost pro vzpérné vybo&eni b2 0.706 £
otnost pruziny m 0.594 [kgl
astni{ frekvence fv 0.1329 [H=)

4dv é&yr : PruZina je nestabilni !

t¥eba provést konstruké&ni dpravy Lj. vedeni trnem nebo pouzdrem !
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VYPOCET VALCOVE TLACNE PRUZINY

AZEV PRACE : PruZina na vysouvani st¥iZnfku
atum : 23. 5. 1994 g Cas @ 09:23:07

arametry pruziny

ram&r dritu d
ramé&r vinuti D
a@et &innych z4vitd nv
y&et zAavé&rnych =avitd nz
filka volné pruZiny lo
»é@et pracovnich cykld bé&hem Zivotnosti N
1stota materidlu pruZiny ro
thost pruZiny c
la ve stavu plné =at{Zeném F&
la ve stavu meznim F9
‘lka pruZiny ve stavu plné zatiZeném 18
‘lka pruZiny ve stavu meznim 19
formace ve stavu plné =atiZeném S8
formace ve stavu meznim 89
zte& &innych zavitd ve volném stavu t
lagen{ pruZiny v ¥ 1 o eta O

=z pro vzpé&rné vybo&eni-obrob. plochy eta 1
2 pro vzpérné vybo&eni-nestdle uloz. eta 2

zpe&nost pro vzpérné vybo&enf b1
zpe&nost pro vzpérné vybodenf b2
otnost pruZiny m
astni frekvence fv
aver H PruZina je stabilni |

S

. 500
<
. 000
. 000
70.
100000.
7800.

000

000
elele]
000

.724
. 786
. 423
. 000
. 250
. 000
. oD
. 792
. 857
.580
.876
L3335
. 000
. 062
JE1AS

[mm]
{mm}
£~1

[-1
[mm]
(-1
[kg/m3]

[Nmm-1]
[N]
[N]
[mm]
(mm]
[mm]
[mm]
[(mm]
[%1
£-1
(-1
S
-1
[kgl
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5.0. NAVRH DOPRAVNIKU

Dalsim Ukolem diplomové préace bylo vy¥esSeni
podava&e pro ost¥ihovaci nastroj.Vykres sestaveni je vpf¥iloze

a ma &islo BP-04-01.01

Schema podavace je na obr.14.

Obr.14 Schema podavacle

1 - klika na hrideli lisu 5 - ojnice
2 - spojovaci ojnice 6 = vedeni
3 - klika h¥idele podavage &.1 7 - chytacde
4 - klika h¥idele podavace &.2

Popis podava&e:Pohon podavaZe je odebiran p¥imo z h¥idele,na
které je umist&n excentr beranu.To 2znamena,Ze p¥i jednom
pracovnim 2zdvihu se uskute&ni i Jjeden pracovni cyklus

podavaZe=posunuti plechovky o jednu pozici vp¥ed.Z kliky
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na h¥ideli beranu (&.1) p¥es spojovaci ojnici (&.2) se hnaci
sila dostava na kliku (&.3) ,kterd je na h¥ideli podavale.Jak
spojovaci ojnice,tak i klika podavafe je stavitelna (délka
ojnice a pooto&eni kliky na h¥ideli).Tato klika je spojena

s dalsi klikou (&.4) ,kterd pohani ojnici (&.5).I tato ojnice
je stavitelna,jejim se¥izenim se dosahne p¥esné polohy
plechovky na pracovnim mist&.0jnice je spojena s vedenim

( &.6 ),které je vedeno pomoci prizma.Pevnad &ast prizma je
zhotovena z bronzu.Na tomto vedeni jsou pomoci &epu (obr.15
&.2) p¥id&lané chyta&e ( &.7 ) (Zabky).Schema této Zabky je
na obrazku & 15.

;S
Nn T 3
4 : /T

N
.*_
//V;i%

Obr.15 Schema chytale

1 - PruZinka
- Cep
- Se¥izovaci Sroub pruZinky

- Sefizovaci sSroub naklonu

L) B — R P T ]

- Posuvny chytad
6 - Sroub uchyceni chyta&e

Zabi®ky jsou umist®né na stavitelnych pruZinkdch (&.1).

Princip spo&iva v tom,Ze tato ZabiZka je stédle jemn&

nadzvedavana pruZinkou.P¥i pohybu sm&rem dop¥edu nadzvednuta
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ZabiZka zachyti plechovku a posune o jedno pracovni misto
vpfed.P¥i zp&tném pohybu se tato ZabiZka sklapi.Aby
nedochdzelo ke zp&tnému taZeni plechovky zpé&t, jsou plechovky
pFitlaZovany listou,ktera je na pruZinach.Je moZno se¥izovat

nadzvednuti Zabky (&.3,4)i silu listy (pomoci Sroubu).

DosaZeni toho,aby plechovka byla spravn& vedena,je
zajist&no pomoci dvou 1list,které jsou umist&ny na deskéach
tvoficich ram podava&e.U posledni Zabi&ky,ktera dopravuije
plechovku na p¥esnZ ur&ené misto se pouZije odlisSného tvaru
Zabi&ky.Posledni ZabiZka se Zaste&n& dostava do pracovniho
prostoru.Doba,kdy se miZe nachdzet v pracovnim prostoru,
je omezend pracovnim diagramem nastroje.Proto je plechovka
tlaZena za vn&jsSi obvod specidlni vidliZkou.Jeji tvar je

na obr.16.

Obr.16 Specialni tvar posledni Zabi&ky
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Pro pF¥esné "naloZeni" plechovky bylo nutné vyFesit
problém,aby se nabirala pouze jedna plechovka.ReSeni

je znédzorn&no na obrazku &.17.

Obr.17. Nabiraci za¥izeni
1 - pdka 2 - kladeZka 3 - pruZinaka 4 - stavitelny Sroub

Je to FeSeno pomoci paky (&.1),kdy na stran&,kterad p¥ichazi
do kontaktu s plechovkou,je kladefka (&.2) potaZena gumou
(m&lo by se zabranit poskozeni plechovky) a na druhé strané

paky je pruZina (&.3) spojena se stavitelnym Sroubem (&.4).
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Pro dopravu vytaZku =z prvniho 1lisu je pouZito
dopravniku, kter¢ je dopravuje do zasobniku (kumula&ni draha)
a dale do vynaseciho za¥izeni.Tato vynaseci drdha je napojena
na skluz.Kumula&ni drdhou je zajist&na nezavislost lisu
na sob&.Skluz je napojen na navrZeny dopravnik.Pro zajisté&ni
plné&ni skluzu je pouZito optického snimaciho za¥izeni.Jedna
fotobuiika je umist&na n&kolik pozic p¥ed podava&em a ta dava
impulzy k zapnuti vynaseciho za¥izeni k napln&ni skluzu.Druhéa
fotobufika je umist&na na hornim konci skluzu a dava impulsy
k vypnuti vynaseciho za¥izeni p¥i napln&ni skluzu.

Pro pouZiti klikového mechanismu bylo nutno zpracovat
pracovni diagramy beranu lisu a navrZeného dopravniku.Tyto
pracovni diagramy jsou pro lepsi porovnani zakresleny

v jednom grafu(obr.18).
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PLECHOVKA
mpMMOPRAC
PROSTOR . _ VOLNY PRAC. PROSTOR [ISU

PLECHOYKA NA
PRAC.MISTE
ZABKA,
Pek: Pt
180 et P ROSTDR
ZABKA

0 5 180 30 [°]
0 7 3 30 k []

Obr.18Pracovni diagramy beranu a podavace
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6.0. POUZIVANE MATERIALY PRI VYROBE STRIZNYCH

NASTROJU

Pro vyrobu &innych &asti nastroji,na nichZ jsou
vytvofeny pracovni plochy nebo b¥ity,se nej&ast&ji pouZiva
nastrojovych oceli.Pro nastroje na zpracovani m&kk&ich
materidlu,pracujicich plochou se n&kdy vysta&i
s konstruk&nimi ocelemi,kterych se pouZiva i na ostatni dily

nastroje.

NABTROJOVE DCcELI:

Jejich pouZiti je pro vyrobu &innych &asti lisovacich
nastroji nejvice rozsifeno.V malosériové vyrob& se rozsifilo
n&kolik hlavnich,tzv. universalnich typl,které se zaru&ovaly
sice tém&F pro kaZdou &Aast nastroje p¥ijatelnou Zivotnost,
ale nikoli dosaZeni Spi&kovych Zivotnosti.

V poslednich letech se stdle vice pouZiva v&tsiho sortimentu
specializovanych typu,vhodnych zejména pro hromadnou vyrobu.

Dily z nastrojovych oceli se pouZivaji ve stavu tepelné&
zpracovaném.Ledeburitické a subledeburitické typy,které
je moZno zpracovat na druhou tvrdost,mohou byt zpracovany
i chemicko-tepeln& pro zlepSeni odolnosti proti opot¥ebeni.

Podle obsahu nejduleZit&jsSich p¥isadovych prvka 1lze
nastrojové oceli rozd&lit do t&chto skupin:

- oceli uhlikové

- oceli manganové

- oceli chromové

- oceli chrom-wolfram-k¥emikové
- oceli rychlofezné

Podle struktury pat¥i do t&chto skupin:
- podeutektoidni
- nadeutektoidni
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- ledeburitické
Chemické a fazové sloZeni nastrojovych oceli rozhoduje
o jejich vlastnostech.Pro aplikaci na st¥ihaci nastroje jsou
z vlastnosti nejduleZit&jsi:
- odolnost proti opot¥ebeni
- odolnost proti lomu
- kalitelnost
- prokalitelnost
Prvni dvé& z t&chto vlastnosti rozhoduji o Zivotnosti nastroje

a jsou zavislé p¥edevSim na fazovém sloZeni oceli.
Hospoddrnad volba nastrojovych oceli pro st¥iZné nastroje:
P¥ehledny navod pro hospodarnou volbu nastrojovych oceli

pro st¥iZné &asti nastroju podle druhu zpracovaného materialu

a poZadované Zivotnosti (velikost série).

T a b u 1 k a & . 1
Cast nastroje Skupina podle vykonosti
s 2. 35
St¥iZnik Diamant Super RAZ 1 19 733
19 830 19 422 19 732
2002R 19 421 19 356
19 437 343 19 221
19 436 19 333 19 191
St¥iZnice 19 830 19 333 19 356
2002R 19 312 19 221
RAZ 1 19 733 19 191
19 437 19732 19 083
19 436 19 422
19 421
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7.0. TEPELNE ZPRACOVANT

Dobry vysledek tepelného zpracovani st¥iZného nastroje
nezavisi pouze na Gsili kali¥e,ale na ¥ad& dal$ich
okolnosti které souvisi s konstrukci nastroje,vyb&rem

polotovaru a vybavenim kalirny.

a) Konstrukce nastroje

Konstrukce nadstroje je nutno respektovat okolnosti, které
nastavaji p¥i tepelném zpracovani.Konstruktér musi podle
moZnosti navrhovat nastroj bez ostrych koutu,rohti a nahlych
zmé&n prufezu.
A to u st¥iZnic Casto neni moZné;pak je t¥eba desku rozdé&lit
tak,aby se zmensilo nebezpe&i praskani.Pokud ani toto neni
moZné, je t¥eba zvolit materidl,ktery dovoluje pouZit mén&
naro&nych postupu kaleni,nap¥. kaleni do oleje,na vzduchu
nebo v tepelné 14zni.Tim se ale zvysSi cena.Proto je nutné

spolupracovat s technologem nebo kali&em.

b) Vyb&r polotovaru
Polotovar musi byt dimenzovan,aby p¥i obrab&ni byla na
vSech stranach odebrana oduhli&ena vrstva.Podle jeji skute&né

hloubky je nutné stanovit velikost p¥idavku.
7.1. ZIHANT
Ze znamych postupl Zihani p¥ichazi v avahu p¥i

zpracovani lisovacich nastroju Zihani normaliza&ni

( u svafovanych soucasti ) a Zihani ke sniZeni pnuti.
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7.1.1. Ziha&ni ke sni¥eni pnuti

Je to Jjedna z nejdileZit&jsich operaci v kalirné&
lisovacich nastroji a nelze dosti zduraznit jeji vyznam.Radné
vyZihani po ohrubovani a po kaZdém tepelném ovlivn&ni

nastroje spolurozhoduje o deformacich p¥i kaleni.

7.2. KALENT

P¥ed vlastnim kalenim je t¥eba zajistit zabezpe&eni
ochrany nastroje proti okysli&eni a oduhli&eni p¥i oh¥evu
a proti vzniku tepelnych pnuti p¥i kaleni.

Ochranu proti okysliZeni a oduhliZeni lze zajistit bud
nat&rem ochrannou pastou,ochrannym obalem,nebo ochrannou
atmosférou.Pro nastrojové oceli to mohou byt vyhradn&
atmosféry endotermické s nizkym rosnym bodem.Nej&ast&ji se
pouZiva st&pného &pavku.

ObtiZn&jsi je ochrana nastroje proti vzniku velkych
tepelnych pnuti p¥i kaleni.Postupuje se p¥i ni tak, Ze
do otvoru,ostrych roht,ndhlych p¥echodi prif¥ezu apod.
se umisti vhodné vloZky nebo kryty,které zpomaluji odvod
tepla,zv&tsuji tepelnou setrva&nost nebo zabrafiuji p¥istupu

kaliciho prost¥edi na n&ktera mista povrchu.

7.2.1. Termalni kaleni

Pro zmenseni deformaci p¥i tepelném zpracovani se
vyufiva termalniho kaleni.Lze ho pouZit pro tém&¥ pro vsSechny
druhy oceli.

Pri termalnim kaleni se nastroj po austenitiza&nim
oh¥evu zakali do teplé 1l&4zn& s teplotou 80 aZ 100 °C nad M,
a necha se v ni tak dlouho,aZ se teplota celého prufezu
vyrovnd s teplotou 1l&zn&.Po vyrovndni teplot se nastroj
dochladi na klidném vzduchu.
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BZhem prodlevy je struktura stale austeniticka.Naslednym
ochlazovanim na vzduchu za®ind martenziticka prom&na v celém

prufezu tém&¥ sou&asn&.Proto je i pnuti minimalni.

7.2.2.Popousténi

PFi kaleni néastroju se vytvo¥i zna&né wvnit¥ni
pnuti, zpisobené rozdily teplot v prub&hu ochlazovani
a vlastni martenzitickou p¥em&nou. Tato pnuti Jjsou tak
velka, %e nastroj miZe prasknout bud u? p¥i zbyte&n® dlouhém
setrvani v kalici lazni,nebo po zakaleni - n&kdy t¥eba aZ
po n&kolika dnech nebo tgdnech.

Vnit¥ni pnuti nezplisobuje jen nebezpe&i samovolného
prasknuti,ale p¥edevsim zvétsSuje k¥ehkost a zmensSuje pevnost
nastroje p¥i préaci,takZe se miZe zna&n& zmensit jeho
Zivotnost.Plati proto velmi duleZita kali&ska zasada,kterou
je nutno bezpodmine&n& dodrZovat:kaZdy nastroj musi byt
okamZit& po zakaleni popusté&n.

P¥i popoust&ni nastdvaji zm&ny struktury,které vedou
k rychlému zmenSovani vnit¥nich nap&ti,v souhlase s tim
se m&ni i mechanické vlastnosti oceli.U néastrojid jsou

vyznamné zejména zm&ny tvrdosti.

7.3. DEFORMACE PRI TEPELNEM ZPRACOVANI

P¥i tepelném zpracovani st¥iZnice,st¥iZniku dochazi
k neZadoucim zm&nam tvaru - deformacim.Velikost a charakter
deformaci neni dostate&n& znam.Teoretické zjisté&ni jejich
vlastnosti a smdru je velmi obtiZné.P¥i dobré =znalosti
€initell,které deformaci ovliviiuji je moZné velikost
deformace omezit (tab.2).

Deformace souisti p¥i tepelném zpracovani jsou vyvolany

nesymetrickym rozloZenim vnit¥niho pnuti.
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TABULKA &.2

Zména
deformace

rozmér

epeln
nuti |

EwaAr aj

rozmér
soudasti

Iﬁ e 4

pruZnosti

p¥i teplot
252

pEi
teplot&

[mez pruZnosti
vysSs§i

lvodivost
a roztaZnost

t e peln §

rychlost
teplota

ochlazovani

al

teplota

austenitizaé&ni

Strukturni
pnuti

rokaliteln

ost

chemické sloZeni
materidlu

rychlbost a
zpusob
ochlazovani

Lvar al
rozmé&r

soudasti

v
| austenitiza&ni
teploty

% S €

cas predehfevy

a ohfevu

Mechanismus a p¥ehled &initelu,které ovliviiuji deformaci dilu

pfi kaleni
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8.0. ZAVER

Okolem diplomové préce byle navrhnout ost#¥ihovaci
nastroj pro taZeny spodek prum&r 73/27 umist&né na pracovni
misto dnem vzhlru. Proto diplomovd prédce neni optimalni
FeSeni technologie vyroby taZenych plechovek.Sv&tovy trend
je postupovy néastoj ( i &ty¥opera®ni ).Ale za p¥edpokladu
specidlnich lisu na taZeni jemnych kovovych obalu.

Po zav&re&né montdZi a sefizeni horniho dilu néastroje
lze vyzkousSet odst¥iZeni krouZku.P¥i nedostatcich je moZné
nastroj upravit dle pot¥eby.

Zavedenim této Gpln& nové technologie taZeni
a ost¥ihovani plechovek by m&l Strojobal Sk¥ivany sniZit
ndklady na vyrobu dvoudilné plechovky a tim jit spolu se
svétovym trendem.

Za poskytnuté rady a pomoc se zpracovanim diplomové
prace bych cht&l podé&kovat vedoucimu diplomové prace
ing.Drahomiru Fenclovi,CSc a konzultantovi ing.Stanislavu
Sanovi ze Strojobalu Hradec Kralové a.s. vyrobni z&avod

Sk¥ivany.
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{POZ NAZEV-ROZMER VYKRES—NORMA | MATERIAL | J. [MN. Ht‘gom'
PE oo GsN 425510 11375 |1

2 A Csv 25510 [11375| |4

3 E?é‘:‘sa"é‘l'ffa% fa 25510 |#375| |4 | |
Y [BESKA b CNw2se10 (11375 | |1

5 ['ﬁscocffgsf-aoo CSN 428524 |423626| |4

6 | s-800 csvy25500 (1375 (1]
7 |53 5-g00 SN 42 5510 |11375| |1

8 |10 B 1000 Csv 425522 | 11375| |1

9 [P CsN 42 5541 | 11375 |2

10 |20 2o SN w2 5522 | 11375 |1
e e CSN 425522 | 1375 |2

12 |KLIKA SVARENEC 1

13 | STAVITELNA OINICE SVARENEC 1

iy | 552 g (SN 4255 10 | 11500 |1

15 | o9 25 Csn w2 6510 | 11325] |1

e | p=s SN 42 5510| 11375 (1

17 |DRZAK NASTAVOVACIHO SROUBY SVARENEC 1

I | 2R3k Jasarcke Csn 25522 | M375| |4
et i CSn 4255 22| 11375 |1

20 |54 %40-100 Conv 4255 92 | 11375 |1

R il CSN 425510 | 11375 | |1
22|52 % CsN 425510 | 1375| |4

KLADECKA =

234810 CSN 42 85 24 |423226| |1

24 i‘fﬁé‘%’ CSN 42 5510 |11 375| | Z

25| ZABKA 1 /

26 | Z7ABKA 2 4

27| ZABKA 3 5

i VSST LIBEREC

VYPR, MALEK 7. #om4f NORM.REF. POZN. ¢. VYKR.

PREZK

TECHN SCHVALIL TRID. &

NAZEV > ]
PODAVAC BP -04-01.0k |

Lista.




Listd 3

List 2

POZ NAZEV-ROZMER VYKRES—NORMA | MATERIAL | J. [ MN. Hrfm
78102 Csv 42 5510 12020 | |4
BELS bsv w25510 |12ew | |1
30 |PRIDRZoVAC  LISTY A ek
M | F csv 25510 | 11375| |1
30| e CsN w2 5570 | 11375 |1
33 |Kdiex N 2ssw |37 (1]
4 |gscts CSN 42551011 3% |8
35
% ggo& Zx25 CSN 02 2562 1
32|LOZISKO 600% CSN 02 46 30 1
38|LoZIsko 6005 CsN 02 4630 1
39 |LoZisko 6002 SN 02 46 30 7
wl LoZisko éov0 (5K 02 4630 1
41| STAVEC) SRovB MEx 35 (SN o2 1162°% 1
42| SRoUB M5x 25 CSN 02 110110 5
43| SRovs M5 x20 SN 021143 8
by | SRoB M Ex 15 (SN 024 43 20
45| $RovB M5 x 10 CsN 021 43 8
46| SRoUB M5 x 28 SN 02 M 43 2
42| SRevd MYy x 20 s a2 Mot 2
48 | SRovp MY x 9 Csv 021 85 1
49 |SRovB M3 x 8 Csw 0211 51 12
50| SRaB M5x 20 SN 0211 01 1
51| MATICE M10 Csw @2 1y 01 8
52| MATICE M5 SN 02 15 1 20
53| MATICE MY (S 02 1701 2
54| MATICE M5 CSN 02 %40 5
= - VSST LIBEREC
VYPR. MALEX 7. Jea'dd NORM.REF. POZN. €. VYKR.
PREZK.
TECHN. SCHVAUL TRID. &
NAZEV
PODAVAC BP- 04 -010k. FI
|




HMOTN.

POZ NAZEV—ROZMER VYKRES—NORMA [ MATERIAL| J. [MN. kq
55| PopLoZka 10 (SN 02 1940 8

56| PopLOZKA & CSN 02 1740 12

52| kKRouZEK 5 sy 02 2929 2

58| KROUZEK 6 (N 022923 4

59 |KROUZEK 42 C51 02 2330 1

60 | kRoyZEKk 32 (sv 022930 Fan.
é1 | KROUZEK 30 CSN 022930 4

62 | KROVZFK 28 (SN 0229320 1

63| kRouZEK 25 (SN 02.29 30 4

64| PRUZINA 1 CSh 92 64 503 7

65| PRUZING 2 ¢k b2 64663 1

66| PRYZ (SN 635382 1

62 | PERIFLEX o Ax20~ {odo 4

x—-l-( = 1a ‘

a ——1 VSST LIBEREE

:;E;k MALEK 7, Pw'A |NORM.REF. POZN, &, VYR,

;ic;r;t SCHVALIL TRID. &
PODAVAC B -04-01-0k. |

Listo 3 T 1



