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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrhnout aeati vedouci ke zvySeni Zivotnostiishych na-
stroju. V teoretickécasti prace je zpracovana literarni reSerSe teégetica praktickych
poznatki z technologie $thani. V praktické&asti prace je vykonana analyza silnychie:-p
devsim slabych stranek konstrukce, vyroby a Udsfti¥nych nastraj. A na zaklad ana-
lyzy jsou zde prezentovany navrhy deati vedouci ke zvySeni Zivotnostiizhych nastro-
ju. Opateni jsou zaena na oblast konstrukce nasirej znmeéna materialu $iznych

nastrofi, a také oblast udrzby — vha#iéi zpisob brouseni nastioj

Kli¢ova slova: stZny néstroj, siznik, stiZznice, Zivotnost.

ABSTRACT

The goal of this Master thesis is proposal foreasing lifetime of cutting tools.

The theoretical part introduces the technologyafing where the technology of cutting

is detailed described. The practical part dealk stitong and mainly weak sides of the
construction, production and maintenance of cutiiuds. Based on the analyse, it suggests
improvements in the area of construction- moreablegt material of cutting parts and in the

area of maintenance- preferable grinding methddals.

Keywords: a cutting tool, a cutting die, a dieifatime.
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UvoD

K nejéastji pouzivanym technologiim tvéni a zarove bezodpadovéhoéteni materialu
pafti stihani. Jde o procesjfipmémz dochazi k odtlovani ¢astic materialu nastroji podél
kiivky stiihu, kterou tvéi obvod vysitizku, stiZzniku ¢i stiiZznice

Cilem kazdeho vyrobce je mit co nejefektij@h proces vyroby. S tim souvisi i snaha o co

nejmensi néklady na vyrobu zgedpokladu udrzeni poZzadované kvality. S vysi celkbv

nakladi souvisi také naklady spojené s vyrobou nastggjich Zivotnosti.

Ma diplomova prace navrhuje nové ekon&wjsi reSeni vyroby a udrzby istnych
nastropi. Tyto navrhy pedpokladaji zvySeni Zivotnostiiinych nastraj potebnych
k vyroke plechi pro elektrické stroje a tim snizeni celkovych Wjrich naklad finalniho
vyrobku. Snizovani échto naklad ovliviuje konkurenceschopnost jejich prodeje a

uplatréni na s¥tovych trzich.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE TVA RENI

1.1 Zakladni pojmy teorie tvareni

Tvaeni — je to technologicky proces,iipkterém se mni tvar vychoziho materialu

puasobenim sil bez odhu tiisek.[1]

Technologie tvéeni kow — je vyrobni proces, ip kterém se pouziva ti@ni. Podle
pievladajiciho pibéhu deformace se technologie itwdi cli na ploSné, objemové tieéni
a stihani bez ohledu na to, jestli te&i proces probiha beteplchazejiciho devu anebo s

nim.
Plosné tvéeni— je proces, it kterém se dosahuje pozadovan&maentvaru bez podstatné
zmeny prafezu vychoziho materiélu.

Objemové tvieni — je proces, i kterém se dosahuje pozadovanamenznénou tvaru

praiezu vychoziho materialu.

Vylisek — je vyrobek zhotoveny lisovanim, a to dbuploSnym anebo objemovym

tvarenim.[2]

Stihani —je proces, p némz je material odden smykovym namahanim.[3]

1.1.1 Podstata a hlavni znaky tvéecich proced

Zakladem vsSech twécich proces jsou veliké plastické deformace, které jsou undogn
plastickymi vlastnostmi ¢kterych kowi a slitin, jde zde o trvalou zfnu tvaru a rozrra

vystizka, vyvolanou dinkem vrgjSich sil pomoci tvigeciho nastroje a stroje.

Vnegjsi sily musi vyvolat takovy stav napjatostii fiterém je pekratena mez kluzu.
Vznika tak trvala deformace pozadovanéhcirsma velikosti, aniz by doslo k poruseni
soudrznosti. Tento mechanickgjde provazen fyzikalnimi a strukturdlnimi Zmami
materialu, které se projevuji ve &nach fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. &ian
tvaru a roznira je uskuténéna postupnym igmig’'ovanim¢astic kovu v jeho tuhém stavu

a ma rkteré podobné znaky, jakymi je charakterizovagenéviskoznich latek.

OdliSnosti spoivaji predevSim v krystalické stavtkovii. Proto se tvi@ni také oznauje
jako plastické t&eni kowvi. F¥i tvareni se pedpoklada, zedhem velkych plastickych trva-

lych deformaci se objendlesa nemani, proto tvéeni neni spojeno se ztratami materialu.[4]
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1.1.2 Plasticka deformace kow

Pri tvaieni kowi predchézi vzdy plastické deformaci deformace ela&tiBkastickd defor-
mace je ve své podstapohyb jednotlivychcastéek kovi vuci soke, aniz by mezi nimi

piestala jisobit koheze. Tato vlastnost Kowmoziuje jejich zpracovani t¥anim.

Mechanizmus vzniku plastické deformace lze wlgvna zaklad dislokani teorie, tj.

pohybem a vznikem ¥¥kovych poruch.[4]

1.2 Technologie skihani

Technologie sthani spada do ploSného teédi. Nastroje pro tuto technologii maji rigjr
n¢jSi konstrukce zavislé na tvaru, velikosti a sloZit vyrobku. Vyrobek se v této techno-

logii ozna&uje pojmy vylisek, nebo vysEek.

Tato technologie ma sice velmi progresivni chamakike na druhou stranu sé pi obje-

vuje rekolik faktori, které je nutno bdi respektovat, nebo technologii upravit tak, aby se

vyskyt alespé neékterych omezil. PouZivaji se nagechnologie fistiihovani, gesného

sttihani, kalibrovani, apod. [5]
N¢které nepiznive faktory:
* Drsnost gtizné plochy
o Zkoseni gtizné plochy vlivem stzné \ile
e Zaobleni a zeslabeni tlaiky vystizku podél stizné plochy
» Zpevreni stizné plochy do ufité hloubky

* Prohnuti gkterych vystizka ohybovym momentem
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Obr. 1. Vliv stizné mezery na kvalituigzné plochy [6]

a) vhodna $tZzna mezera b); c)nevhodndidha mezera

1.2.1 Pruabéh stitihani
Stiizny proces se da v podstabzdlit do tri fazi [3]:

I. Faze: tlgenim stizniku na stihany material, je vyvolano né&p, které je mensi, nez je
mez pruznosti gthaného materialu. V této fazi se vyskytuje pouréondnace pruzna.
Hloubka vniku stizniku do stihaného materialu v této fazi je zavisla zejméngeha
mechanickych vlastnostech a byva 5 az 8 % jehdttkyu Stiihany material je namahan
silou pisobici v ploSe mezi obvodemriizhiku a stiznice. V disledku toho dochazi
v rovinach kolmych ke sfnym plocham ke vzniku silovych dvojic, jeZistany material
deformuji ohybem. Tato deformace zaoblujéihsiny material na stranstizniku i
stiiznice.

Il. Faze: napti, které zde vznika je &Si, nez je mez kluzu ishaného materialu.
Deformace je jiz trvala. Hloubka vnikurgniku do stihaného materialu je zavisla na jeho
mechanickych vlastnostech, ale obvykle se pohylmgzi 10 az 25 % jeho tlothky.

Koneina hodnota nagi v této fazi je na mezi pevnosti veikt.

lll. Faze: stihany material je namahan nad mezi pevnostiiVleustHloubka vniku stzni-
ku do stihaného materialu se pohybuje mezi 10 az 60 % feud’ky. Tato hodnota je
zavisla jednak na velikostiigthé mezery a také na druhtilsaného materialu. V této fazi
za&inaji vznikat mikroskopické a poté makroskopick@itry v materialu u hran 8€niku a
stiiznice. Ty se rychle prodluzuji, az dojde k Uplnéodctleni vystizku od vychoziho

materialu. Rychlost, jakou trhliny postupuji je & na vliastnostechiftaného materialu
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a piaibéh na velikosti giZzné mezery. Tvrdy aikhky material se odtl ténei okamzig,

naproti tomu material 8kky a houzevnaty po#émné pomalu.

Na nasledujicim obrazku jsou znazom jednotlivé stizné faze (zleva ., Il., 111.):

\T ] il i
i i
|

MATERIAL

7777

STRIZNICE [
_— o

\ ’ N ;

[ y :

Obr. 2. Faze #hu [6]

1.2.2 St¥izné operace

V technologii stihani se objevujedkolik operaci, které jsou nutné pro realizaci firidb
vystiZzku.

Rozdleni stihacich operaci [5]:

Prosté sihani — rozdlovani materialu nebo polotovanacasti.

Vystiihovani — vystizeni tvaru z materialu po uz@aném obrysu. Vysenacast

tvori vystizek.

» De¢rovani — progizeni otvoru v materidlu nebo polotovaru. \H&tnacast tvdi
odpad.

» Prostihovani —¢asténé oddleni materialu v libovolném tvaru uvidilce.

» Prosekavani — postupné prosekavasjsioh tvati a otvofi v materialu.

» Ostihovani — oddleni nerovného okraje nebogbyt&ného materialu plochych,
nebo dutych saiasti.

» Pristiihovani — dosazenirgsnych rozréra sowasti, hladkého a kolmého povrchu

stihu. Dosahne se odstrarim gridavku materialu.
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* Vysekavani — odflovani sodasti z nekovovych materiapodél uzaiené Kivky na
podlozce.

» Presné gihani — vyroba fesnych sotasti s hladkou s#nou plochou

1.2.3 Strizn4 sila
Je to sila, které je zagebi pro vystizeni vyrobku. Velikost této sily se vifehu
pracovniho zdvihu #ni, nebd je v kazdém okamziku dana smem dvou prorénnych

veli¢in (sttizného odporu a velikostiighané plochy).

v/2

STRIHANY MATERIAL STRIZNIK

\

PRUBEH STRIZNE Shy

H, ... hloubka elastického vniknuti
H, ... .hloubka plastického vniknuti

STRIZNICE

Hs....hloubka wniku stfizné hrany pfi

oddéleni

Obr. 3. Zavislost gib¢hu stizné sily na poloze 8Eniku [7]

U materiah, které maji maly rozdil mezi mezi kluzu a mezinmesti, coz jsou materialy
kiehké, nastava usteni jiz @i nepatrném proniknutiiZniku do stihaného materialu.

Naproti tomu je u materidlhouzevnatych pétba, aby $iznik zajel do materialu hlogp.

Na obrazku [8] jsou vigt prabehy skizné sily pro tizné materialy.
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T
§§/ L
A

drdha stfiZniku

R

Obr. 4. Pébeh stizné sily v zavislosti na drazgigniku pro fizné materialy [8]

a — malo tvarny material, b¥stre tvarny material, c-tvarny material

Sttizna sila se vyptie ze vzorce:

R=S.k.K
Kde je
Fourrnnnn. stizna sila N]
SO stfhana plocha [ mfp
K orrvnnnnn. stizny odpor [MPa]
Koo souinitel otupeni kbitu

Souinitel otupeni bitu se vypdéte ze vztahu:

K =1+ 55.r

Foaeeeieenns polomner otupeni bitu [mn] (toto ozn&eni plati pouze pro tento vyjet),

ktery se vypéte r = 0,1t
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Provadi-li se najednoukolik stfiznych operaci, je vysledna celkovézta sila algebraic-

kym souwtem vSech déiich stiznych sil.

n
FSC = Z FSi

i=1
Tato sila se v praxi jeSkzvySuje o0 20 az 25 %. Toto zvySeni zahrnuje ddilgy, které @i
sttihani mohou nastat.
Velikost stizné sily se daiznymi Upravami zmensovat. Pokud bychom nemohli
upravovat druh, tlouku stihaného materialu, nebo délkiizné hrany, jsou to Upravy
typu zkoseni giznych kita, pouziti stiznika o nestejné délce apod. [5]

. | .

a)

—f

-

6

=

Obr. 5. Upravy s$tznych hran ke snizeniiginé sily[6]

a) imy stih, b) jednostranné zkosentizhiku, c) d) dvoustranné zkosenii&tiku,

e) f)dvoustranné zkoseniighice, g)stupovité uspsadani siznika

1.2.4 Stiraci sila

Pri vystiiZzeni materialu napz pasu plechu ulpiigtnik v pasu vlivem pruznosti materialu,
Z rehoz je pas vyroben. K jehoigsunuti® zgt do pivodni polohy jeiteba sily, ktera se
nazyva sila stiraci. Jeji velikost je zavisla nzhdrstihaného materialu, jeho tlaice,

tvarove slozitosti vysizku, stizné \ali, na mazani a jinych faktorech. [5, 8]
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Stanovuje se empiricky ze vztahu:

F =F.c

Kde:

Fr ... stiraci sila [N]

C; .... souinitel stirani, ktery se da &it z nize uvedené tabulky

Fs... sftizna sila [N]

Hodnoty sodinitela stirani

Tab.Sbhuinitele stirani [5]

Tloustka materialu C1
Oceldo 1 mm 0,02+0,12
Ocel 1+-5 mm 0,06+0,16

Mosaz 0,06 + 0,07
Slitiny hliniku 0,09

1.2.5 St#izna vile

Jedna se o rozdil rozmi pracovnichtasti stizniku a sttiznice. Jednostranny rozdil vyiia

sttiZznou mezeru. $Zna mezera musi byt naprosto stejna a rovimo&na vSech mistech

sttizné Kivky stiihu. Fi nestejném rozloZeniisiné \ile (pron€nné stizné mezery) po

obvod vznikaji povrchové vady, prohnuti, tisly a stiZzna plocha je nekvalitni

Vhodre zvolena velikost giZzné \vile zarduje setkani trhlin a tim spravné atkehi

stiihané plochy. [7]

Stizna Vile ma vliv na:

* Velikost stizné sily

» Opotebeni-trvanlivost #itt n4stroje a spégbu energie

» Kvalitu stiznych ploch

* Vznik osfin
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Velikost stizné uile se uéuje na ukor stZniku nebo siZnice vzhledem k poZzadovanému
rozmeru finalniho vystizku. V pripack potreby drovani gresného otvoru se voliigna
mezera z¥tSenim rozmdru stiZznice na ukor $iZznice. Ri sttihani gresného v§siho

obvodu se voli $izna vile na Ukor sizniku.

Velikost stizné wile je zavisl4 pedevSim na druhu a tlaice stihaného materialu.
Optimalni stizna \ile je takova, fi niz dosahneme pozadované jakosizee plochy pi
nejmensi stzné sile. Obvykle se velikostiginé vile pohybuje v rozmezi 3—-20 % tlaky
sttihaného materialu. iPjednostranném #hani v nastrojich beztidrzovani stihaného

materialu se dopotuje velikost stizné mezery do 1-3 %.

Velké stizné wile zpisobuji ohyb gthané sotasti, malé pak Zsobuji vznik
piestizenych nebo ohlazenych prsténdagiklad @i presném sthani se velikost EZné

vile voli menSi nez proi$hani. [7]

Pro gimé uckeni velikosti vile se pihlizi k tlou&’ce stihaného materialu a k pevnosti ve
stiihu. [8]

Velikost stizné mezery wime podle vztahu

V=2Cs,/Tpg

Vv ... stizna mezera (¥28Ené wvile) [mm]

c ... koeficient (0,005 — 0,025), niZS8i hodnota sl stiznou plochu, vysSi pro
minimalni stiznou silu

S ... tlou¥ka plechu [mm]

Tps ... pevnost ve sihu [Mpa]

Pribliznou velikost stizné Mile je moZzné oddst z ndsledujici tabulky.
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Tab. 21i8ha \ile [5]

_ Stiizna \ale v (%)
Material do 2,5 mm 2,5:6 mm
ocel mekka 5 7-8
ocel sfgdn“e 6 6:8
tvrda
ocel tvrda 7+9 7=10
hlinik 4+7 5:9
dural 78 7=10
med” mekka 4+5 5:6
meéd’ polo- . )
tvrda a tvrdg 67 67
mosaz, nik- 425 4:6
ka
mosaz polo- . )
tvrda a tvrdd 56 5T
papir, lepen 2:3 3
ka
fibr, textil 2+4 -

Pri normalni wvili se nastihy od obou giZnych prvki setkaji a vytvéd ve stizné ploSe jed-
nu plochu bez oshy neboli trhliny iniciované $iznikem i sfiznici se setkaji v témze mis-
té (obr. 6b). B malé nebo velkéili se trhliny mijeji a utvéi nerovny povrch v ploSeist

hu, coz vede ke zhorSeni kvalityizhé plochy (obr. 6a, 6c).

vi2 . vi2 { yi2

Obr. 6. Stizné vile [7]
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1.2.6 Strizny odpor

Stiizny odpor je vlastnosti$haného materialu odolavat proti svému &ddi. Je zavisly
na mnoh&initelich, nap. na mechanickych vlastnostech. Je dokazano, @geuci mezi
pevnosti a klesajici tvarnosttighy odpor roste. Z toho je tedyegmé, Ze pro gthani jsou
nejvhodrjSi materialy s nizSi hodnotou meze pevnosti, vigésihotou tvarnosti a tudiz
mensim giZnym odporem. Také s rostouci tigk8u stihaného materialu a s rostouci
velikosti kivky stiihu a jeji pravidelnosti seistny odpor zmensuje. Velky vliv ma také
stiizna vile. NejmensSiho #Zného odporu dosahnemg# pptimalni volkE stizné \ile pro
kazdy material a jeho tloti&u. Stizny odpor je také zavisly na rychlosttisgini, velikosti

tieni, mazani, chlazeni, staviiztych hran nastroje a na mnoha jinych faktoresh. [

Tab. 3. $iZné odpory vybranych oceli [5]

Druh ocell CSN Pevnost ve #hu-stiZzny od-
por k[Mpa]
10 340 280+360
Uhlikové obvyklé 10 370 320+400
jakosti 10 422 360+450
11 500 440+530
Uhlikové s nizky 11 301.21 240+340
obsahem uhnﬁﬁn 11321.2 240+330
11 321.9 240+330
11 340.22 290+400
Uhlikové tv&ené za 11 340.24 400+520
studena 11 341.20 240+340
11 341.21 260+360
12 000.20 700
12 020.20 330+440
Uhlikové uSlechtilé 12 041.20 390+520
12 060.1 min. 540
12 071.20 480+600
13 180.20 700
Slitinové uslechtilé 14 160.0 820
14 220.30 560
17 021.2 470
Nerezové oceli 17 041.21 600
17 246.1 560
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Tab. 4. $izné odpory nezeleznych ky5]

Materiél CSN Pevnost ve $hu-stizny odpor
ks[Mpa]
42 4057.1 50:70
Slitiny hliniku 424432.1 60:80
42 4412.1 110:120
42 4412.2 140:-150
42 3212.1 260
Mosaz 42 3213.3 340
42 3222.3 360
42 3256.4 500
42 3016.1 300
Bronz 42 3035.1 260
42 3035.4 560
42 3001.1 180
42 3003.3 260
Med’ 42 3005.1 180
42 3005.3 270
42 3058.4 350

Tab. 51@nhé odpory ostatnich materigb]

Material Pevnost ve sihu-siizny
odpor k[Mpa]
tvrdy papir 2540
lepenka 30:60
pertinax 70-80
tvrzené tkaniny 80+150
pryz 6+10
kuze 54

1.2.7 Kuvalita st¥izné plochy

Vysledna kvalita povrchuishu pri béZzném zisobu stihani neni §liS dobra. Vznika
mirn¢ zkosena plochaishu s drsnym povrchem a vytaZzenourivgtu. VySka odin zavisi

na stavu s$tzniku i stiznice a zda gthame bez maziva nebo material mazeme.igtru
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sttihani se trhliny, postupujici odfiginych hran stZznice a stizniku, setkavaji uproisd

déleného materidlu a vyt¥bstiznou plochu.

Stiizna plocha je vytviiena obechétyimi vrstvami.

1. vrstva zaobleni vstupni hrany plechu

2. vrstva zatléeni noZe do vzniku trhliny

3. vrstva vlastni gizné plochy

4. vrstva odtazeni

Znazorreni stizné plochy a jejich vrstev je na nasledujicim akt&. 7., kde ,s" je

tlous’ka plechu.

-4

Obr. 7. Vrstvy gtizné plochy [8]

Napt. u ocelového plechGSN 11 370.11 tlouky s = 20,6 mm, bylo na#eno [5, 8]:

1. vrstva 6 % s,
2. vrstva 10 % s,
3. vrstva 80 % s,

4. vrstva 4 % s.
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Jelikoz 3. vrstva tvib u béZného stihu 80 % stizné plochy, je pro posouzeni kvalityist
né plochy charakteristicka. [8]

P¥i vystrihovani se obvykle dosahne drsnosti Ra = 3,2 aa @Bostihovani a drovani
Ra=2,5az6,3.

V okoli stizné plochy se githany material trvale deformuje. Proto zde¢tm se stupéim
deformace musi dojit i ke zpeini a ke sniZzeni tvarnosti. Maximalni hodnotgtpaeni
bylo dosazeno wsné blizkosti $tZné plochy, tj. plochy, v niZ se od sebéhsinécasti
oddtlily. [5, 8]

+43 +41
*41 tu3
ti T2

Obr. 8. RozlozZeni zpe¥ni v okoli stizné plochy [8]
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2 STRIZNE NASTROJE

2.1 Rozdéleni stiznych nastroji

Nastroje, které se pouzivaji préibni, se nazyvajiisiné nastroje respezy. Tyto
nastroje mohou mit néjzrejSi konstrukci, podle niz se da poznat, jaky matese
pravdEpodobr stihd, jakou ma gthany material tlouku, atd. [9]

Podle pétu pracovnich kol které stizny nastroj vykonéa &hem jednoho zdvihu,

¢lenime nastroje na:

» Jednoduché — tené k vykonani jednoho pracovniho ukonu. Na jedobyith
nastrojich se vyshuji vystizky pomérné jednoduchého tvaru nablokovy

nastrojci drazkovyrez.

» Postupové — pro vykonani dvéuvice pracovnich ukanstejného druhu za sebou.
Vystiizek se vytvdi postups, tj. na iznych mistech jednoho nastroje. \aipthu

vystiihovani je poloha plechuigkazdém kroku vymezena tzv. koncovym dorazem.

* Slouwené — na vytvieni vystizku na jeden zdvih,ipkterém se satasré vykona
nékolik pracovnich kot (nag. dérovani a sthani obvodu). Vysizek je vytvden

v jedné poloze materialu.

e Sdruzené — v tomto nastroji (postupové@rslouwteném) vykonamedkolik
pracovnich ukol rizného druhu (napvystihovani a tazeni, vyishovani a

ohybani apod.). [1]
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Obr. 9. Druhy nastrgj[1]

a) jednoduché, b) postupové, c) slené, d) sdruzené

2.2 Slozeni skiznych nastroji

Pro zhotoveni pkfunkéniho stizného nastroje je piwba zhotovit mnoho séasti, jako

jsou:

Stizniky

Stiznice

Desky (kotevni, zakladové, vodici, stiraci, vyhaaoy..)
Vodici listy

Vodici pouzdra

Vodici cepy

Upinaci listy

Dorazy
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» Hled&ky
e Pruziny

+ QOstatni drobné sa@asti

2.2.1 Stiizniky
U sttiznych nastraj je mozné se setkat sdishiky riznych konstrukci. VSechny by vSak
mely splovat rekolik zakladnich pedpoklad, které jsou nutné k vyr@tkvalitnich
vysttizka.[9]
Jsou to:

* Tuhost

» Kolmé upevgini

* Odolnost proti bénim i stiracim silam

* Neotupené osit

Pokud je na nastrojigkolik stiiznika raznych phrezi, mély by byt stizniky vétSiho
prafezu asi 0 0,4 nasobek tlaky stihaného materialu delSi neisnhiky mensiho
prifezu. Touto Upravou se zabrani zlomefistka malého pilitezu, ke kterému by doSlo

pruznou deformaci materialdi wnikani stizniku wtsiho pfirezu. Coz se v praxi u

Mriviw s

2.2.2 Stfiznice

Je to nejnakladijSi ¢ast stizného nastroje, jelikoZ i§ny otvor vyZaduje precizni
vypracovani. Hlavni &¢ny otvor, drujici a pomocné otvory maji byt raddny tak, aby
Zadny

okraj stiznice nebyl zvlag zeslaben. Tlou%a stiZnic se pohybuje zpravidla mezi 18 az
30

mm. VEtSinou se $tZznice zhotovuiji tak, Ze Eny otvor saha jen dogjaké hloubky a poté
je opaten ukosem. Hloubka, do jaké sahi#Zsty otvor je zavisla na tlodée materialu.

Do tloug’ky plechu 0,5 mm se voli od 3 do 5 mm, pro plechlaie®’ky do 5 mm se voli
od

5 do 10 mm, pro plech do tlaik§ 10 mm se voli od 10 do 15 mm. Tato Uprava ma tu

vyhodu, Ze i fi ¢astém pebruSovani siznice neztrati vysizek roznérovou gresnost. [9]
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2.2.3 Desky

Sttizny nastroj se sklddd z mnoha desek. Deskyléellg funkce, kterou ve 8Eném
nastroji zastavaji na :

* Vodici deska
Vodici deska ma za ukol véstighiky presreé na misto sthu. Navic napoméaha dlouhym a
tenkym sfiznikim aby, nebyly namahany na wzpNastroj je navath do spravného hu

pomoci vodicich slougika vodicich pouzder, které jsou 8asti vodicich desek.

Obr. 10. Vodici desky z karbonu[7]

e Zakladova deska
Tato deska je nejspogigi deskou na BZném nastroji. V této desce jéighycena kotevni
deska. Tato deska neni nijak vyrazatiZzena, tudiz nenfeba ji vyralst nag. z nastrojove
oceli.

» Kotevni deska
V této desce jsou upesmy stiznécasti.

e Operna deska
O tuto desku mohou byt tgny napiklad stizniky (v horni¢asti nastroje), neboigtnice
(v dolnic¢ésti nastroje). Tuto desku je vhodné vytabmaterial, které maji ¥tsi tvrdost
jiz za @irodniho stavu, nebo jsou tep&lrpracovatelné.

e Stiraci deska (resp &si)

Tato deska stiragpmig’uje vylisek mimo prostor 8£nych casti.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 31

2.2.4 Vodici a navadci prvky

» Vodici listy
Vodici listy, které jsou pevnuchyceny na nastroji a maji funkci vést pas pleahu
stizném nastroji.

* Vodici pouzdra
Vodici pouzdra jsou s@asti, jejichz funkci je vést vodi¢ep. Ten musi byt veden velmi
piesrE, protoze vSechny fukki roznmeéry s nim jsou svazany. Vodici pouzdra se vyrabi
nag. z cementéni oceliCSN 14 220. Vodici pouzdra je vhodné mazat, prothandyt
v dite opateny zapichem, ktery je nagm mazacim médiem. Vyrobog&chto prvki se
zabyva spousta firem. V dnesni dgb snaha co nejvice ststi nakoupit od vyrolig
jelikoz je to ¥tSinou ekonomicky a technologicky vyhagsi.

* Vodici ¢epy
Maji za Ukol co nejfesrEji vést nap. hornic¢ast nastroje k dolriasti. Tyto prvky taktéz
vyrabi spousta specializovanych firem.

» Upinaci listy
Upinaci lista je prvek, jimz jeistny néstroj pipevren k pracovnimu stroji (lisu). &Sina
liSt je normalizovana.

* Dorazy
Posouvani pasu plechu je v nastroji omezovano podwazi. V malosériové vyrobse
jako doraz nejastji pouziva koliku zalisovaného veignici, ktery vy¢niva asi o polovinu
tlou&’ky sttihaného materialu, nejmé&nsak 1,5 mm. Dale se pouziv&nych dorai
mechanickych. Dorazy by &y byt konstrukné jednoduché bezpaé a snadno
ovladatelné.

e Hled&ky
Hled&ky se musi do &Zného nastroje zakomponovat zejména, kdyz se weaksné
vystiedni pasu. Ve #tSirg pripadi se pouzivaji hledky stredici pas pomoci otvibrkteré
se vystihnou v gedchozim kroku. U silngjSich matefiakde nehrozi deformace
zpasobené
stredEnim pasu se &di obvykle pimo do otvoru v satasti. U vyrobki, kde nejsou
otvory, se otvor pro hledék stiha do odpadovéasti. Tento zfisob stedini se nazyva
stredni negimé.

* Pruziny
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Pruzin se u $iZznych nastraj vyuziva zejmeéna k vyvozeni stiraci sily. Ta jendlk vyta-
Zeni skizniku, ktery ulgl ve stihaném materialu. Dale maji také funkci vratit ndjstpst
do vychozi polohy aifpravit ho tak pro dalSi 8h. PouZivaji se jak pruziny vinute, tak

pruziny pryZove.

2.3 Materialy st¥iznych nastroji

Volba spravného druhu materialu pro &sti nastraj je vyjadena zfisobem a velikosti
namahani, ifedpokladanym tvarem a technologii vyroby. V&msné dob vyvoj
vSeobect smefuje k pouzivani pokud mozno nejmenSich ré@dm s velmi dobrymi
vlastnostmi zvoleného materialu. TentoésmSak nemusi byt technicky, technologicky a

ekonomicky nejvhod¥si.

Pro vyrobu giZnych nastraj se pouZzivaji slitiny, oceli a slinuté kovy. Na&$tji se

pouzivaji oceli a to jak nastrojové, tak konstinik

Pouziti nastrojovych oceli je @dodnéno piznivou cenou, dobrou obrobitelnosti a

relativré snadnou dostupnosti.

U konstruknich oceli jsou rozhodujici vlastnosti a to zejménachanické, menjiz

fyzikalni a chemické. Konstrigki oceli se pouzivajiipdevsim na nefurtki dily. [5]

2.3.1 Clenéni oceli a jejich vlastnosti

Podle @elu clenime vhodnost vyuziti nastrojovych matetialo nasledujicich skupin:

* Oceli nelegované
* Oceli legované, vhodné pro praci za studena
* Oceli legované, vhodné pro praci za tepla

e Oceli rychlagezné

Pro praci za studena jsowany legované a nelegované oceli, u kterychésein provozu
povrchova teplota nastroje pohybuje kolem 20°C. ptéxi za tepla jsou &eny legované
oceli, u kterych se povrch nastrojghem provozu ofeje nad 200°C. Rychiezné oceli

jsou oceli, které na zaklagveho chemického sloZzeni maji vysokou teplotu pépni a
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vysokou tvrdost za tepla a mohou byt pouzity k tgroastrofi pro ¥iskové obraéni i pro

tvéreni. [10]

Clergni podle zfisobu vyroby [10]:

konvertng vyrakEné (Ketrg pretavovanych)

vyrabiné metodou praskové metalurgie

Vlastnosti nastrojovych oceliiteZité z hlediska konstrukce néstroj

Houzevnatost

Zavisi zejména na matrici a mnoZstvi, morfologiivalikosti karbidi a na
piitomnosti vrngstki, pripadré vyrobnich vad. Nezadouci je zejména vyleni
karbidi ve forme sitovi u litych oceli a vyrazna karbidickddkovitost u tvéenych

oceli.
Tvrdost

Je zavisla fedevSim na obsahu uhliku a na tepelném zpracovgsdké tvrdosti
se dosahuje kalenim a popausm na nizkeé teploty. U legovanych oceli I1ze zvysSit
tvrdost gisadou prvi, které tvdi s uhlikem teploté stabilni karbidy, zejména
piisadou Cr, V, W, Mo {ip. Ti.

Mechanické vlastnosti (v tahu, tlaku a ohybu)

Unavova pevnost

Otéruvzdornost

Mechanické vlastnosti za zvySenych teplot (odolposti popuskni)
Korozivzdornost

V nasledujici tabulce jefehled pouziti konstrukich oceli pi vyrobeé nastrof. [5]

Tab. 6. Vyuziti konstruknich oceli ve $tZznych nastrojich [5]
OCEL o TEPELNE
1 VHODNOST POUZITI ZPRACOVANI
Typ Ozngeni TVRDOST (HRC)
Neuglechtile | 11107, Na drobné saésti

11 110

11 340, | Pro még namahané sa@asti,
11 370 operné desky
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11375, Pro sv#@ovani konstruénich

11353, dili nastroj

11 523 B

11 500, Pro Kkliny, pera, upinaci a

11 600 kotevni desky

12 060, | Stirate, stopky, oprné vloz- )

12 061 ky 50-58

12 040 = ey 21 .

' r t list
 ochiovat 12 090. S oubove,rua;gve, istové Zulechino | 43:48
us :lc;]éova 13 180 p y
14 260, Talirové, nejnamahaysi 45:-46
15 260 pruzinové sotasti '
42 ..
6450.2 Pruziny Popugho
12 010, Souwasti vodicich mecha- .
. o .| 60+62
Oceli 12 020 nismi, sloupky, pouzdra | Cementovan

cementani | 14210, | Souwésti s velmi tvrdou ce- 0 61:63

14 220 ment&ni vrstvou '

2.3.2 Priklady ¢asto pouzivanych nastrojovych oceli

19 083 — W.Nr. 1.1730: Svym sloZenim se velmi pa@daiaterialu 12050, nicméne zde
odliSny zmgisob vyroby, ktery snizuje mnoZzstvi ¥stkii ve struktite a je tedy vhodijSi

pro nastrojéské &ely vyuzit tuto jakost. Jedna se o material houagyrdolie obrobitelny
ve vyZihaném stavu a také o material, ktery velofiel odolava vzniku trhlin po kaleni.
Tento material se také vyzhge malou prokalitelnosti. Pouziva se zejména mabuwy
rami forem.

19 312 — W.Nr. 1.2842: Mangan-chrom-vanadova dtefa ma Siroké uplatni zejména
z divodu velmi dobré rozerové stalosti a také diky pammé nizké prodejni cen
materialu.

19 421 — W.Nr. 1.2210: Chrom-vanadova ocel, kteraka pongérné dobrou
houZevnatostiipvysoké tvrdosti. Navic ma velmi dobrou odolnostivopotrebeni a je
tedy vhodna pro celotadu aplikaci. Ve vyrab forem se upldiuje zejména ib vyrobe¢
vyhazovéi, nebo jader.

19 436 — W.Nr. 1.2080: Vysoce legovana chromova ®eelkou prokalitelnosti ke kaleni
v oleji a na vzduchu, zvléSvysoka odolnost proti optebeni jak kovovymi tak mineral-
nimi latkami, dobr&ezivost, velmi vysoké pevnost v tlaku, Zn& nizka houZevnatost

zejména v ficném sndru, vyrazna karbidick&dkovitost. Tato ocel vykazuje dobrou sta-
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lost roznéra pii tepelném zpracovani, avSak &ma roznéra je tSi nez u oceli 1.2842.
Ocel je citliva na rychly a nestejn@my ohrev, vhodna ke kaleni na sekundarni tvrdost
(moznost nitridovani). Déale se ocel velmi obtiZorousi, obtiza tvéari za tepla a ma po-
nékud ztizenou obrobitelnost v Zihaném stavu. Dikgokgmu obsahu chromu ma tato
ocel i vysokou atruvzdornost a je tedy vhodna pro mista siho opotebeni forem
(nagr. tam kde se nahledni sner toku plastické hmoty).

19 554 — W.Nr. 1.2344: Chrom — molybden — vanadm& ke kaleni v oleji a na vzduchu
s velmi dobrou prokalitelnosti (ocel se prokalujeslém péirezu asi do grméru 150 mm),
vysokou pevnosti za tepla a odolnosti proti pagistotru (wtSi nez u oceli 1.2343),
velmi dobrou houzZevnatosti a plastickymi vlastnagifhnormalnich i zvySenych
teplotach. Déle ocel vykazuje velmi dobrou odolrmsti vzniku trhlinek tepelné anavy
(menSi nez u oceli 1.2343) &ts$i citlivost na prudké zémy teplot neZ u oceli 1.2343. Ocel
je vhodna pro tepelné zpracovani i na pevndss 765 N/mr, a na nastroje chlazené
vodou. Je dofe tvarna za tepla a dibobrobitelna ve stavu Zihaném nékko. Oproti
materialu 1.2343 nabizi nizSi houzevnatost.

19 614 — W.Nr. 1.2718: Chrom — niklova ocel, velmuZevnata s vysokou pevnosti v
tlaku. Vyuziva se zejménaipyyrobé namahanych razidel pro vyrobu minci, &asti
hodinek atd. B vyrob¢ forem ji uplatiujeme pro mechanicky velmi namahanécssti.

19 663 — W.Nr. 1.2714: Nikl-chrom-molybden-vanadoe&l s dobrou prokalitelnosti

Vv praxi vyuzZivana zejména pro vyrobu kovacihtadéadiky odolnosti &¢i prudkym
zmeénam teplot a tepelné unawPro vyrobu vsikovacich forem se tento material édyil

jako vhodny u rozrérové vétSich tvarnik, které se kali na vzduchu.

Tab. 7. Riklad zn&eni oceli dle vyrobic

CSN POLDI TRINEC WNR DIN BOEHLER [ AlSI
11 373 37 BS-P 1.0036 USt 37-2
11 523 52 BS 1.057 St 52-3
12 020
VAR C 15 1.114] Ck 15 1017
12 060 W5 C 55 1.1208 Ck55 1055
17 030

T6H
19 083 | EXTRA T 45 MN 1.173 C45W K 945
19312 | STABIL| 80MN2V 1.42 90 MnCrV 8 K720SA D
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STAEIL
19 313 | SPECAL 1.42 90 MnCrV 8 K720 0O 2
DS
19 421 | SPECAL 1.221 115CrV 3 K 510 L 2
19 436 2002 1.208 X 210Cr 12 K 100 D3
1.2101
19 452 SC T60C K 243
X 38 CrMoV 5
19 552 TLH 37CR5MOV| .43 1 W 300 H11
X 40 CrMoV 5
19 554 TLI .44 1 W 302 H 13
CNH
19 614 | SPECIAL 1.18 55 NiCr 10 K 609
19 655 CNB .67 | X45NiCrMo# W504
TBM
19663 |EXTRA 1 .14 | 56 NiCrMoV 7| W 500

2.3.3 Konvenéni vyroba oceli

Surové Zelezo vyrobené ve vysokych pecich maépuirvysoky obsah uhliku a dalSich
nezadoucich latek 4émiku, siry, fosforu, kysliku, dusiku a vodiku. déna uhlik zfiso-
buje, Ze suroveé Zelezo jéeghké a neda se zpracovavat kovanim a tazenim. seqboak-
ticky vSechno surové Zelezo déale upravuje tak,zAblalo poZzadované mechanické, fyzi-
kalni a chemické vlastnosti. Tato Uprava pomocégnchemického slozeni, tkeéni a te-
pelného zpracovani Usti v pestrou paletu wymgbh oceli.

Vyroba oceli roztavenim surového Zeleza a dalphmcesy se provadi v metalurgickych
zarizenich gkolika typi. NejstarSim z nich jsou konvertory (Thomas Bessemér), do
kterych jako vsazka slouzi tekuté surové Zelezaidage je zajisina foukanim vzduchu
otvory ve det. Jejich nevyhodou byla omezena moznost zpracaeayklovaného Zelez-
ného odpadu - Srotu. Inovacitepstavovaly Siemens-Martinské pece, kde vyuziti
odpadniho tepla kipdeltivani topného plynu a vzduchu umoznilo dosahnaopibtenad
1600 °C. ModergSi metodou vyroby oceli jsou LD konvertory, do riteéh je misto
vzduchu vha#én kyslik tryskami svrchu skrz strusku. Na zpracdvétSiho mnozstvi
ocelového Srotu jsou &eny obloukové pece, kde jako zdroj tepla slouitatky oblouk
mezi grafitovymi elektrodami a vsazkou. VyuZivag sle i metody mimopecniho

zpracovani oceli v panvich za atmosférického tiagdnocaste&neho vakua
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Obr. 11. Elektricka obloukova pec [12]

Existuje rkolik moZnosti sniZzovani koncentrace neZadoucitekldri vyrob¢ oceli.
Prvni z nich je jejich oxidace kyslikem, ktery jeaven do roztaveného Zeleza. Oxidaci je
odstraovan zejména uhlik, kterggchazi do plynné formy:

C+%0— CO

Vznikajici pevné a kapalné oxidy dalSich prviée rozpousfi ve strusce. Pro vyvazani
urcitych prvki se pouzivaji bdi tzv. zasadité strusky ggvahou oxidu vapenatého, nebo
tzv. kyselé strusky na bazi SIG5trusky jsou za vysokych teplot péme reaktivni, takze
se jejich sloZeni musiigpasobit i chemismus Zaruvzdorné vyzdivky.

Druhou moznosti odstrani nezadoucich latek (plihz oceli je sniZit jejich parcialni tlak
v atmosfée. Dmychanim inertnich plyin(argon, dusik) nad taveninu nebo tavenim v
casténém vakuu se odstraje vodik, dusik a prvky s nizkou teplotou varuizéni obsahu
kysliku naradow desititisiciny procenta se provadidanim prvki, které maji v tavenin
vySSi afinitu ke kysliku nez Zelezo. Jako deo&d&inidla se pouzivaji hlinik, #emik,
mangan, které na sebe navdZou kyslik a pa&fdpu do strusky. Modeési metody
deoxidace jsou pouziti prikvzacnych zemin, které se v tekutém Zeleze intedzlucuji

s kyslikem a tvti stabilni oxidy, pipadré vylouceni plyni z taveniny pomoci vakua.
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Deoxidovana ocel se dale metalurgicky zpracov&e&chodem do strusky nebo vazbou
na stabilni sulfidy (Mg, Ce, La aj.) se sniZzujecksah siry. V prbéhu celé tavby zarove
probih& legovani oceli — jsodtigavany prvky, které upravuji a zlepsSuji vysledigstnosti
oceli. Prvky s nizSi afinitou ke kysliku nez Zele@ddi, Mo, W) se pidavaji uz ped
oxidatnimi procesy, protoze narke dojit k jejich vyvazani a lépe se v taveéngmomisi.
Naopak prvky s vySsi afinitou ke kysliku, jako j9dm, Cr, V, Si, Al, Nb a Ti seifdavaji
az v zavru tavby nebo po odpichu do panve, aby jejich gtedidaci byly co nejmensi.
[11]

2.3.4 \Vyroba oceli praskovou metalurgii

Oceli vyralgné pradskovou metalurgii jsou jednim z vyskedkvoje nastrojovych oceli,
ktery probih& prakticky jiz od @atku peimysloveé historie lidstva. TvrdSi, houZzew)at,
odolrgjSi proti ofru — poZzadavky na néstrojové materidly stoupalyzsgSujici se
komplexitou komponeit které byly s pomoci nastioyyrakeny.

tendence vSak velmi rychle narazila na hranice,édaf konvertni vyrok: oceli
fyzik&lnimi okrajovymi podminkami. ZvySena tvorbaubé jehlovitych karbidickych
struktur s jejich Spatnou tiitelnosti @i kovani, vyrazg sniZzenou houZevnatosti a
zvySenymi problémy i tiiskovém obrééni znamenaji pro technickou vyuzitelnost oceli
s obsahem uhliku pohybujicim se v oblasti 2,15%Irgt ohrarieni. Teprve s rozvojem
praSkové metalurgie a jeji aplikaci pro vyrobu rmaetrych materidl zasatkem
sedmdesatych let minulého stoleti mohla byt tateééba prolomena.

Vysocecista tekutd ocel je rozpraSovana dusikem, tedypbistupu atmosféry, na velmi
jemné castéky za podminek extréménvysokych rychlosti ochlazovani. Vznikly prasek
pada dal, je @i tom ochlazovan, nasledprosivan a ve vakuu pin do kapsli. Nasleduje
isostatické lisovani za tepla (HIP — Hot Isost®i@ssing) P tlaku okolo 1000 bar a
teplo€ 1200°C. V mistech dotykdéstic kovového prasku vznikaji zé&chto podminek
nova spojeni a z vysocéistého kovového prasku tak vznika produkt s homogen
strukturou a zcela isotropnimi vlastnostmi. Naséelavani a valcovani zajisti, Ze kong
produkt je bez pdr a ma velmi jemnou karbidickou strukturu (velikdsarbidi cca.
3+5um). Tyto koné&né produkty mohou byt ve formndrat, ty¢i, plechi nebo profib.

Tvareni za tepla ma také za nasledek vyrazné zvySenzelrnatosti.
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Tyto nakladné vyrobni procesy uningi v sowtasnosti vyraét slitiny s obsahem az 3,4%
uhliku a celkovym obsahem legujicich piv&Z 39%. Potencidl jejich vykonnosti je jiz

srovnatelny s houzevnatymi druhy slinutych kaiibid

I I\ grafitové elektrody

< struska
: <— tekuta ocel

plynny N ,

rozpraSovani tekuté oceli

ocelovy :
prasek i ﬁ - g :"E’ =
0

plnéni do kapsli T /l\

Izostatické - valcovani
) L. kovani
kapsle valcovani

-

Obr. 12. Schéma vyroby oceli praSkovou metaluddii

Paralelg s vyvojem materidl se stale vySSi &tuvzdornosti (fisadami karbidotvornych
prvki, které odolnost proti 8tu zvySuji — speciethvanadu) jsou praskovou metalurgii ve
stale tSi mie vyralgny i slitiny, které by bylo moZzno vyrobit konv&m metalurgii.

Duvodem jsou i zde zvySené pozadavky vyiohéstroji.

Homogenni struktura praskovych kobez makroskopickych defeékfako jsou lunkry,
struskové vrastky a karbidick&adkovitost zartuji oproti svym konvetnim progjSkiam
optimalni vlastnosti  tiéiskovém obraéni s vysokymi ubry, jakoz i nejvySSi jakosti

povrchu po elektroerosivnim obgit nebo mechanickém |&af.

Objemové zrany pii tepelném zpracovani jsou diky kvaziizotropninmstt@stem struktury
ve vSech srrech rovnomirné a positivni. Zaigdpokladu dodrZzeni doparenych parame-

tri jsou znény tvaru a rozréru tepelrt zpracovaného dilce nepatrné. V kémem efektu to
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pro vyrobce nastréjznamenda vyznamneé sniZzeni nakladdivodu mensiho rozsahu do-
kon¢ovacich operaci hotového nastroje.

UZivatel naproti tomu ziskava nastroj, ktery nklad& svého vysoce jakostniho provedeni
vykazuje bd’to vysokou bezpmost proti lonim pi stejném sloZeni legur nebo zvySenou
odolnost proti atru pii stejné houzevnatosti. Navic se velmi kvalitni gbvs homogenni

strukturou vytén¢ hodi pro nasledné povlakovani. [11]

2.3.5 Tepelné zpracovani a chemicko-tepelné zpracovani

Pro ziskani odpovidajicich mechanickych vlastngatt je gredevSim vysoka povrchova

tvrdost oceli, je nutné material tep&lapracovat.

« Zihani
Spole&nym znakentetnych zjisob Zzihani je snaha po dosazeni struktuidagch
rovnovaznymi fazemi. Pro Zihani je charakteristioi@a ochlazovaci rychlost, zpravidla
ne vy3Si nez odpovida ochlazovani na klidném vaauch
NejcetrgjSimi cili Zihani jsou vytvieni homogenni a jemnozrnné struktury o dobré
tvarnosti, houzevnatosticasto i obrobitelnosti. Vhodnym reZzimem Zihani Indagit

chemickou heterogenitu, odstranit nezadouci prv&yiait Uroveé vnitrnich pnuti.

» Kaleni
Ohtevem oceli na poZzadovanou teplotu a rychlym ochamon, dosahnemeagmeny
struktury materialu na ocel s vysokym zastoupenamenzitu. Pra¥ martenziticka
struktura a stupe premeny na ni je dlezitym aspektem vysledné tvrdosti.i®h a
ochlazovani materialu s&jd dle ARA, nebo IRA diagramu, ktery je dostupng gazdou
néstrojovou a konstriki ocel vhodnou pro kaleni.
V piipact kaleni je teba uvazovat, Ze vidledku teplotni ziny a zejména rozdilného
objemu zbytkového austenitu a martenzitu ve stiiektiochazi k rozérovym zneénam. Z
tohoto divodu, @i vyrobé raznych casti stizného nastroje, se dopdrwge material ped-
hrubovat ve vyZzihaném stavu #davkem na dokafovaci operace, které se provpdiz
po kaleni. Pokud se jedna o choulostivy dil a hretogického, resp. konstrékino hle-
diska zde chceme minimalizovat deformace po kalgigtoupime k technologii kryogen-

niho kaleni, ktera odstigaje, v disledku velmi nizkych teplot, zbytkovy austenit. [1@]
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e Popou&ni
To je olfev na danou teplotu, vydrZ a ochlazeni. Prvni apgezotiev oceli na teplotu nad
niz probiha femena feriticko-perlitické struktury na austenit, arstizace. Jednotliva
stadia austenitizace jsourgmena feritu na austenit, rozpo&st cementitu v austenitu a
homogenizace austenitu. Na austenitizaci ma vkiwjahozi stav struktury, tak slozeni
oceli. Jemna struktura urychluje austenitizaciized hrubd struktura ji zpomaluje.
Rostouci obsah uhliku do eutektoidni koncentracekarbidotvorné prvky urychluji
austenitizaci, karbidotvorné prvky austenitizachyaluji.

» ZuSlechovani
Pro dosazeni vhodné struktury a vlastnosti matesél nejasgji vyuziva zuslectiovani.

Proces zuSledlovani se sklada z kaleapopoustni. [10, 12]

Chemicko-tepelnym zpracovanim rozumime nasycovawicpu oceli prvky, které
zkvalitnuji povrchové vlastnosti nezavisle na jadru.ddsgji se setkavame s cilem zvysit
tvrdost, nebo @ruvzdornost fi zachovani houzevnaté matrice. Podle pouzitéhkuprv
rozeznavame:

» Nitridovani
Nasycovani povrchu dusikem. V ocelni legovanyctisadami Cr, Al a V vytvia dusik
specialni nitridy, které jsou ve srovnani s nitrigyeza stalejsi a tvrdSi. Vzhledem k nizké
difazni hloubce nitridované vrstvy se vyrobky, gtotchemicko-tepelné Uprayouze
brousi.

» Cementovani
Nasycovani povrchu uhlikem do tvrdosti az 800HVrobky je nutné naslednkalit a
nizkoteplot® popoustt. Cementovani se provadi v piesti sypkém, kapalném a
plynném.

* Nitrocementovani
Nasycovani povrchu dusikem a uhlikem v pexdittvadeném snisi uhlovodiku &pavku
(pti teplot cca 820: 84C0°C po dobu E 2hodin). Po nitrocementovani, které dosahuje
hloubky 0,3 az 0,4mm, se oceli kali a pop&usTvrdost vrstvy je 700 az 800HV a je nizSi
jak po cementaci, ktera naopak trva delSi dobu.

» Karbonitridovani:
Nasycovani povrchu dusikem a uhlikem v pexdittvadeném snisi uhlovodiku &pavku

(pti teplot 600 az 63€C po dobu 4hodin). Cilem je vytiibsouvislou vrstvu karbonitrid
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o tloug’ce 0,05mm s tvrdosti az 1000HV. Na rozdil od n#raentovani se vyrobek dale
nekali a proto nedochéazi k naslednym deformacim.

» Boridovani
Boridovani pislusi steji jako nitridovani nebo naulibvani ke skupi# postug chemic-
ko-tepelného zpracovani. Nadifundovany bor viiteg Zelezem velmi tvrdou sk&enino-
vou vrstvu, ktera se vyztiaje mimdadre vysokou odolnosti proti abrazivnimuént
a malym sklonem k nalepovani. Pro boridoveé vrsevgharakteristické jejich zubové spo-
jeni se zakladnim materialem u nelegovanychealst legovanych oceli. DosaZitelna sila
boridové vrstvy je zavisla na tepdpna doks zpracovani a na materialu. Teoreticky se mo-
hou boridovat veSkeré Zelezné materialy. Vyvojwrstavisi na stupni legovani zvoleného
materialu. B konstantnich podminkach zpracovani obvykle sistajicim obsahem legur
klesa mira zubového spojeni a sila boridové vratagroti tomu se zvySuje povrchova
tvrdost.[7]

Obr. 13. Zubové spojeni boridované vrstvy se zaktadnaterialem [13]

2.3.6 Povlakovani

Jako jeden z nejprogresijiiho snéru, zvySovani uzitkovych vlastnosti nastrgg v
souwrasnosti povlakovani. Proti chemicko-tepelnému@prani nabizi tyto technologie
dosazeni vysSich tvrdosti v mikrovrstyna povrchu. Je¢ba zdraznit, Ze z hlediska

prilnuti vrstvy povlaku je dlezité pouzit material s jemnou strukturou.

Povlakovani fedstavuje metodurevazié slabych vrstev materialu na matrici, ktera nema
poZzadovanou odolnosfidi otéru nebo agresivnimu chemickému predf. Pra¥

Podle @elu cElime povlaky na [14]:
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* odolné vici korozi
* odolné vi¢i abrazi
» jiné (povlaky od kterych je vyZadovana ti&pad vysoka odrazivost, pohltivost,

povlaky, které maji specifické eletité nebo magnetické vlastnosti atd.)

Mezi roz8fené metody v nastrdgké vyrold pati procesy probihajici ve vakuu:

* metoda PVD - reaktivni iontové platovani a reaktivaprasovani.

Odprisené
castice

- = Pracovni
plyn
C “Z—
Plazma
Ter¢

1| Il

Obr. 14. Schéma metody naprasovani [14]

* metoda CVD - reaktivni iontové platovani a disoeiac

Substrat

Tonty plazmatu ~—___|

‘—P :
Ciastice pracovniho —, - l‘;‘;:‘“ -
plynu pi

P
Castice odpaieného - Odpaitovaé Plazma
nebo rozprafenéhe nebo terd
materialy
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Obr. 15. Schéma metody platovani [14]
Pomoci PVD (Physical Vapour Deposition), CVD (ChemhiVapour Deposition) procesu

a jejich modifikaci zvySujeme vlastnosti povrchsindji. Cilem tchto povrchovych
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Gprav je ziskani tvrdého@tivzdorného povlaku, depozice vrstvy-multivrstéynz do-
sahneme snizZeni intenzity ofeliovani nastroje a tim zvysSeni jeho trvanlivostyseni
trvanlivosti nastroje vede k vyznamné Uspoakladu, icemz komplexni fisobeni
povlaku v mist kontaktu nastroj — material dovoluje vyrazvysit technologické

parametry vyrobniho procesu.

Deponované tenkeé vrstvy jieba chapat jako systém, nébwstva pro svoji tlousku
dosahuje spolmé se substratem specifickych vlastnosti a chovarhd@né tenké vrstvy
maji na rozdil od objemového materialu rozdilnétriasti a to nejen zigtodu svoji
tloug’ky, ale i ndsledkem depd@nich procesu, které Ize ozfitgako nerovnovazneé a
iniciujici vznik metastabilnich fazi. Pro zafigt poZzadovanych vlastnosti je nutrevat

pozornost vSem sloZzkam fttioi dany systém. [14]

2.4 Méreni vlastnosti materiati k vyrobé stfiznych nastroji

2.4.1 Spektralni analyza chemického slozeni

Abychom dosahli poZzadované kvality a Zivotnostitragjs, je dilezité ugit anebo potvrdit
chemické sloZzeni materidlu. Jednou z metod, fakmp stanovit jakost, je spektralni
analyza. Analyzovany material — vzorek je ajskan za pomoci odjiskvaci pistole. Po
spuséni analyzy dojde mezi vzorkem a elektrodou uénmist! v odjiskovaci pistoli

k elektrickému vyboji. Timto se vybudi jednotlivioeny prvki obsazenych ve vzorku.
Tyto vybuzené atomyipnavratu do rovnovazného stavu vigiaswtlo na
charakteristickych vinovych délkachiglusejici analyzovanym pnikn. Tato s¥telna
energie se specialnim optovéelin givadi na vstupni 8tbinu optického systému.
Prichodem Strbinou (Stka 2Qum) je s\tlo fokusovano na difraki mrizku. Na této
difrakéni miizce dochazi k rozpadu&la na jednotlivé spektraliary s odpovidajici
vinovou délkou. Takto se ziska t&hlinearni spektrum. Vzorek nesmi mit zigknou
plochu v mist m¢feni a musi byt opracovany (frézovany nebo brou$einy) nedochazelo

k uvoliovani vzduchu nebo vihkosti.
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2.4.2 Méreni tvrdosti metodou Vickers

DalSi dilezité vlastnosti nastroje (zejména jehidzstych ¢asti) je tvrdost. Tvrdost tize-
me definovat jako schopnost odolavat vniknuti @zitlesa. Rozeznavamekolik typa
meéteni (mimo metody Vickers také metoda Brinell a Roek).

Nejcastji pouzivana metoda je metoda Vickers, ktera jewg@kesna. Principem je vtla-
¢ovani diamantového jehlanu da&ifeného materialu. Bfena vrstva musi byt zbavena
necistot, mastnoty a tu@ rovny a hladky povrch, aby bylo moznietelre odetist ctver-
covou zakladnu otisknutého jehlanuéitdni probih& kolmo k gitené ploSe (F = 294,2 N).

Tvrdost je nasledn vyjadiena jako porér zkuSebniho zatiZzeni k ploSe povrchu vtisku.

Obr. 16. Detall vtisku Vickers jehlanu [14]

2.5 Zivotnost stéiznych nastroji

Zivotnost stiznych nastradj z hlediska provozu se posuzuje podleitpovyrobenych
vystizka v poZzadovanych rozérech a kvali€. Nastroj je jiz Upld opotebovan, jestlize

jeho funkni ¢asti nejdou naost, ani opravit.

2.5.1 Parametry uréujici Zivotnost nastroje
Zivotnost nastroje ovlitwji tyto ginitele:

* tvar vystizku

» druh a kvalita nastroje-geometrie, material, jakgsbby a tepelného zpracovani
e zatiZeni as tav lisu — tuhost stroje a vedeni leran

* pé&e o0 nastroj-ustaveni aifeeni na lisech, udrzba a festi

e zpracovavany material — druh, vlastnosti a chemstgeni
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2.5.2 Opotrebeni a zavady stiznych nastroji

Pred opotebenim nastroje Ziaji mit vystizky Spatnou kvalituCasténému opatebeni

se zabraniigbrousenim #Znych¢asti. Proto se u nastroje rozliSuje [5]:

* celkova trvanlivost-zivotnost

 dil¢i trvanlivost-mezi d¥éma gebrousenimi

Patet moznych febrouseni je omezen roZng cinnych¢asti, rozndry vystiizku a
konstrukci nastroje. Op@beni nastroje je Asobeno Uubytkem materiak ¢innych ploch
stiizniku a stiznice. To se projevi 8tem bokwinné plochy v Sikmém sénu, nebo
Zlabkovitym vymildnimtela. Opotebeni bokwinnych ploch nastroje je charakterizovano
nepravidelnou kuzelovou plochou. Oba zékladni typgtebeni se v praxi vyskytuji ve

smiSené form

STRIZNA MEZERA

STRIZNICE

OPOTREBENE PLOCHY

Obr. 17. Tvar opagebenych ploch [5]

Opotebeni vznika tim, Zeippostupném vnikani 8£niku do plechu se okraje vlakna
prodluZuji a materiél zp&wuje. Na stiznych hranach nastroje vznikaji vysoke tlaky, &ter
vlivem adheze a abrazetgwbuji opotebeni. Adhezivni optgbeni peviada u stznych a

feznych nastr@j, abraze u lisovacich néstiioj
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Mirou opotebeni je bd’ chykgjici prarez plochy Wezu, nebo chydjici objem materialu
nastroje. VySka ofh na vystizku je také mirou opétbeni. Jejich velikost vSak neni

absolutni veliinou, protoZe do zkaé miry zavisi na dalSicinitelich.

NejcastjSi zavady nastréjse objevuji na sZnych dilech. Zjistit jejich ficinu je rekdy
obtizné, protoze jsou ovitevany mnoh&ainiteli. Pii vyskytu se odstrani nebo se jim
alespa caste&né predchazi. Otupeniistnych difi se neda zabranit. J&Empzenym
dusledkem gihani. SniZzuje se dokonalym obrobenim plo¢iiisiku a stiznice a jejich
spravnym slicovanim. Rozdily nebo jiné nedokonatashou zfisobit nestejné
opotebovani funknich dili ¢i jejich ohybani a vylamovani. Tagdevsim fi stiihani

houZevnatych material[5]

2.6 BrousSeni-osteni

BrouSeni jeiiskové obraéni mnohobitym nastrojem. Rifez ¥isky, odebiranyif rotaci
kotouse jednotlivymi zrny je jen &kolik tisicin mnt a stedni tlougka tisky dosahuje
hodnot rtkolik mikrometru. Tvar brusnych zrn i jejich polokidrousicim kototi jsou
zcela nepravidelné, takzédgzné ahly jednotlivych zrn nemaji jednotnou geoimnbetitu.
Nepiznivy vliv nepravidelné geometrigitu brousicich zrn kotaie se vyrovnava vysokou
tfeznou rychlosti (20+80 m'svysokorychlostni brouseni az 300 1),steré vsak
zpisobuje zn&néiezné odpory. Vyvinuje se velké mnozstvi tepla,@@je nutné
pouzivat pi brouSeni dinného chlazeni. [15]

BrouSeni se pouziva zejména pro obrilsouwasti s vySSimi poZzadavky néepnost
rozmeru, tvaru a jakost povrchu. BrouSeni se uplg @i obrakéni materialh, které neni
moZné jinymi obraécimi metodami obrobit nebo je brousici metoda hdap®jSi nez

jiné.
2.6.1 Kvalita obrobeného povrchu

Pod pojmem kvalita povrchuipbrakEni rozumime:

e drsnost povrchu
» fyzikalné-mechanickeé vlastnosti povrchove vrstvy (zejmémddst a zpevni)

» fyzikalné-chemicky stav povrchu
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Stav povrchu je zavisly na procesu oliréibna pouZzitém nastroji a stupni ofatieni bitu
nastroje a také na statické a dynamické tuhosthoesystému, to znamen@ stroje, obrobku

nastroje a upnuti. [16]

2.6.2 Drsnost povrchu a jeji vliv na opotebeni

Drsnosti povrchu nazyvame souhrn jemnych nerovnesstupki a prohlubni), které
vznikaji @i kazdém zpracovani materidlu. Na obrobeném povrchysou nejastji

ponerné pravidelr® a snérové uspdadané stopy (ryhy) zanechavaeénym nastrojem.

Pro (ely mefeni a vyhodnocovani struktury povrchu byla zvolgmafilova metoda
hodnoceni, kdy profil povrchu vznika jakougginice nerovnosti skuteého povrchu
srovinou vedenou kolmo ktomuto povrchu. Profilviphu je zakladnim zdrojem

informaci pro posuzovani struktury povrchu.

Z profilu povrchu se pomocitstroji odvodi profil drsnosti (R-profil), profil vinitos{W-
profil) a profil zakladniho profilu (P-profil). Pfib drsnosti je pak zakladem pro hodnoceni
parametii profilu drsnosti povrchu tzv. R-paramgtPro sodasnou praxi je

nejpouzivagjsi a owieny parametr Ra —fomérna aritmeticka uchylka posuzovaného
profilu. [17]

Z hlediska vlivu na zivotnost ds$tjsou dale dlezite parametry Rv-ne§tSi hloubka
prohlubré profilu v rozsahu zakladni délky, Rp — n&gi vyska vystupku profilu v rozsahu

zakladni délky a také Rmr faktor.
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3 TVARECI STROJE

3.1 Zakladni technické parametry

Technickymi parametry t¥acich straj rozumime veliiny, urcujici nejwtsi rozngry
polotovaru nebo materialu, ktery jde na strojitétaveltiny urcujici hlavni rozndry a
pracovni rozsah stroje. Jsou to zejména jmenoviéa sdvih, prace, rozény a rozsah
zmeény rozsahu pracovniho prostoru, ¢pb zdvini a rychlost pracovniho nastroje.
Charakteristickou velinou ugujici velikost ligi je jmenovita sila. Charakteristické
veli¢iny typizovanych tvéecich straj jsou zpravidla odstuvany podle geometrické
fady. [4]

3.2 Lisy

Lisy pouzivané k sthani paiti do dvou hlavnich skupin — tisnechanickych a
hydraulickych. Nejastji se pouzivaji mechanické lisy.
Ty se &li na:

» lisy vystrednikové

» lisy klikové

» vystiihovaci automaty

Charakteristickymi vlastnostmi mechanickychilsklikovym mechanismem jsou pevna
spodni Gvrd beranu a také, Ze lis smi byt zatizen jmenovitiow $en po malowast zdvi-
hu pobliz spodni Gvrati. Zakladeasti lisu je stojan tvaru uzaného ramu,ignasejici
reakci lisovaci sily mezi hlavnintidelem a stolem lisu. U menSichilise¢asto pouziva
oteweny stojan tvaru G, whoz je pracovni prostoristuprejSi. Pohasci mechanismus
lisu, umisény zpravidla na horniasti stojanu, sklada se z elektromotorug¢lzaz se pohyb
pievadi klinovymiremeny na fedlohu, ktera snizuje atily a prevadi kroutici moment na
setrv@nik. V prestavce mezi pracovnimi zdvihy z&jige beran v horni Gvrati brzda na
hlavni Kideli. Na stole lisu ve spoddésti stojanu je upe¥na vynmeénna stolni deska s
drazkami k upevni nastroje, s propadovym otvorem. Podlegoy mize byt lis opaen
vyhazové@em. Vystednikové lisy maji mezi klikovyrsepem a ojnici vysednikové pouz-
dro, jehoz natgenim Ize ndnit vystednost klikového mechanismu a tim i zdvih beranu.
[18]
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. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CIL U DIPLOMOVE PRACE

Existence sotasného sita bez energii si umi malokdoeglstavit. Mezi nejvyznandsi
energie pat elektricky proud, nelibse vyskytuje téwt pri kazdé lidsk&innosti.
jakymi jsou napiklad snadnéa z#ma v jiné druhy energii a jeji pammé snadny transport.

Bez elektrické energie si nedokaze Zadny dysgtat redstavit suj kazdodenni chod.

V energetickém odwi Ize obeca rozclit elektrické stroje na motory, kteréemi
elektrickou energii v mechanickou a na generatktaré néni mechanickou energii na
elektrickou. Cilem kazdého vyrobce je mit co néjgiméjSi proces vyroby. S tim souvisi i

snaha o co nejmensi ndklady na vyrobuizapokladu udrzeni poZzadované kvality.

Tato diplomova prace navrhuje naeSeni vyroby a udrzbyistnych nastraj. Tyto
navrhy gedpokladaji zvySeni Zivotnostiginych nastraj pottebnych k vyrob plechi pro
elektrické stroje a tim snizeni celkovych vyrobmékladi: elektrického stroje. Snizovani

téchto naklad ovliviiuje konkurenceschopnost prodejetto elektrickych strd.
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI TES VSETIN, A.S.

5.1 Historie spoletnosti TES VSETIN, a.s.

V roce 1919 zalozil Josef Sousedik Elektrotechnidavarnu, jez se stal&gquchidcem
dne3ni spoknosti TES VSETIN, a.s. tehdejsi vyrobni prograntitygiedevsim
asynchronni motory. Zakladatel firmyilplasil 54 patent v oborech elektrickychifstroj,
pohoni, elektrické trakce i automatické regulace. Po @45 dochazi k rychlému rozvoji
firmy pod zngkou MEZ Vsetin. Vyrobni program byl ro#éh o komutatoroveé motory a
zkuSebni stanovi§tpro mereni vykonu a otéek, pozdji i o kompletni pohony se
stejnosmirnymi motory. Podnik byl v té d@lorientovan na trhy RVHP a etk

nejvyznamijSim ceskym exporté&m.

Po roce 1989 byl tra¢hi vyrobni sortiment stejnosimych motoé doplrén o synchronni
a asynchronni generatory, asynchronni motorygakytpraimysl| a velké stroje s

permanentnimi magnety.

V r. 1995 dochézi k privatizaci firmy MEZ Vsetinadginosti TES VSETIN a v r. 2008 se
majoritnim vlastnikem stauvfesko-slovenska investii spol€énost PENTA
INVESTMENTS LIMITED. K 1. 8. 2009 se #émi pravni forma spot@osti na TES
VSETIN, a.s.

Diky technickému vyvoji a vyrobnimu potencialu paiténému dlouhou tradici si
spolenost udrzuje vyznamné ogfiatele na trzich v 8inecku, Svycarsku, Francii,
Nizozemsku, Rakousku, Italii, Svédsku, Sloven$aisku, USA, Ruskdi Thajsku,

piicemz exportini kazdor@né 65 % z celkovych trzeb.

5.2 Vyrobni program spoleénosti TES VSETIN, a.s.

TES VSETIN a.s., vyviji, vyrabi a dodava do celéitia tyto produkty:

« Asynchronni generatory pro MVE 1801500 kW tada GAK)

« Synchronni generatory pro MVE 160aL5 000 kVA {ada GSH)

« Synchronni generatory pro vSeobecné pouziti26@00 kVA fada GSV)
+ Asynchronni hutni motory 501500 kW tada MAK)
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« Stejnosndrné hutni motory 26 550 kW {ada SH)

« Stejnosndrné motory pro vSeobecné pouzitt 3000 kW tada S)

« Motory a generatory s permanentnimi magnety do®BkW Fada MSP)
+ Indukéni regulatory nagi do 1440 kVA tada NT)

« Zvedaci stoly do 2400 kgada ZS)

« Kooper&ni vyrobky

Plechy pro elektrické stroje

(@]

o Pakety rotoru a statoru
o Svaence
o Obrobky

o Elektrotechnologie — civky, navijeni, impregnacgntaz, zkouseni

5.3 Predstaveni lisovny spoknosti TES VSETIN, a.s.

Technologie lisovani pleéhpro magnetické obvody statoru a rotoru elektritkgtroji je
v lisovre spole&nosti TES VSETIN, a.s. (déle jen TES a.s.) nastavenpodminky kusové

az stedre-sériové vyroby.

Na trech vystihovacich linkach jsou ze svitkisovany rondely, které jsou déle drazkovany
na automatickych nebo poloautomatickych lisech.n8edy jsou lisovany se zuby nebo

bez zulj.

Vystitihovaci linky pracuji s blokovym fi@adim s hornim vyjimanim vylisk pomoci
vyjimacich lopatek vlastni vyroby. Stohovani vylige na trny nebo do kazet. Linky jsou
pofizeny od renomovanych vyrobc Miller-Weingarten a &as. Zpracovavaji
dynamoplechy ve svitcich sily 0;8%65 mm a nizkouhlikové plechy o sile 1 mmki
svitka jsou od 200 do 1020 mm s moznosti riedi jedné linky na 1250 mm. U linky HS
250 je moZznostip vyuZiti pcicného posuvu svitku lisovani vieglym zgisobem (Usporny

program pro malé rondely a segmenty).
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Tab. 8. Zakladni technické parameystiihovacich linek

Tvp HS HUQ | LKDE
250 250 400
Jmenovita sila [KN] 2500 2500 4000
Max. Stka svitku [mm] 1010 800 1250
Max. vyhazovaci sila [KN] 150 150 300
Zdvih pevny [mm] @5 300 280
Rozsah pé&tu zdviha plyn. reg. [1/mm]| 20+35| 10+50 15+40

Lisovaci nastroje jsou pro vSechny linky vzajeénaantnitelné. Stizné bloky jsou sézeny
do univerzélnich upinacich a vodicich desek koke&TES a.s. Nastroje majigulepnuté
kulickové vedeni, které se po upnuti do lisu vyjimaol#mi probiha s vedenim od valiv

uloZzeného fedepnutého beranu.

Dale je lisovna vybavena 6 automatickymi drazkowadisy, 10 poloautomatickymi lisy a

12 rwnimi lisy. V lisovre spol€&nosti TES a.s. pracuje 90 zé&stnand.

5.4 Materialy vyrobk @ spol&nosti TES a.s.

Spole&nost TES a.s. vyrabi mnoho diublektrickych straj, u nichZ je pouZzit magneticky
obvod. Ten mZe byt stejnoskrny nebo gdidavy. Stidavé magnetické obvody jsou vzdy
skladany z jednotlivych navzajem elektricky odia@aych plech s dobrymi
magnetickymi vlastnostmi. €h se dosahuje u tzviemikové oceli, vyramé vyhradg

pro elektrotechniku. kemik gidany do nizkouhlikové oceli #pobi vyznamné zvySeni
elektrického odporu oceli a zvySeni permeabilitwyseni rezistivity oceli znamena
potlateni ztrat vifivymi proudy a tedy sniZzeni celkovychridvych magnetickych ztrat.
Nejvétsi rezistivitu ma kemikova ocel P obsahu 11 % Si. Tato ocel je vSak veli¢ehka

a tvrda a je pro vyrobu nepouzitelna. Ve spotesti TES a.s. pouzivame plechy s obsahem

Si 0,3+4,6 %.
Magneticka kvalita a prakticka vyuzitelnoseknikové elektrotechnické oceli zavisi

na obsahu #emiku, tlousce plechu (ne€pstji 0,5 a 0,35 mm) a na technologii jeho

vyroby. Tato ocel se vyrabi valcovanim za teplaongd studena ve tvaru tabuli nebotpas
Pouzivame tyto dvskupiny:

- valcovand za tepla, kterd je izotropni z hledisieggnetickych vlastnosti,
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- valcovana za studena se slabou anizotropii,
Prvni skupinu kemikovych plecth pouzivame pro magnetické obvody tvarov
jednoduché, které se vyskytuji tap transformatar, tak i pro obvody tvaravslozité

a vyrobrg nara@né, jako jsou magnetické obvodyitgych stroji. Jednodussi tvary pleth

lisujeme z kemikové oceli, ktera obsahuje 3,5 az 4,6 % Si. M3&sStoupeniiemiku vede

k niz§im magnetickym ztratdm. Tato podskupin@nkikové izotropni oceli sefige
nazyvala transformatorové plechy. Pro lisovani isjok tvafi musi byt plechy lépe
zpracovatelné, a proto obsah Si musi byt niZsi, redlyyl material filisS tvrdy a nentil
stfizny nastroj. Tato podskupinaiznych tym oceli, zvana tlve dynamové plechy,
obsahuje 0,3 az 3,5 % Si. Druhou pouzivanou skupjsamu Kemikové oceli valcované za
studena, tato ocel ma slabou magnetickou anizotaogh tolerantnim pohledu ji iizeme

povazovat za izotropni. Vyrabi se v pasech, obsabij az 3,5 % Si.

Tab. 9. Vlastnosti tagtji pouzivanych dynamo pleéh

Typ plechu Vyrobce obsah Magnet. ziraty
Si Al | (1,5 T a50Hz)
M290-50A Walzholz 2,67 0,77 2,6
M350-50A Walzholz 247 0,34 3,2
M350-50A IPLIK-RUS 3,06 0,4 3,1
M350-50A Cogent 2,3 0,4 3,12
M400-50A | Erdemir -RUM 1,9 0,43 3,8
M400-50A Severstal-RUS 1,37 0,44 4
M530-65A Walzholz 15 0,24 3,7
M530-65A | KoSice US stee 2 0,365 4,7
M530-65A | Erdemir -RUM 1,2 0,3 5,2
M600-50A Erdemir -RUM 1 0,2 5
M800-65AA | Erdemir-RUM| 0,65| 0,17 7
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6 STRIZNE NASTROJE

6.1 Sortiment striznych nastroji pouzivanych spolénosti TES a.s.

V lisovné spole&nosti TES a.s. rozliSujeme tyto zakladni typyzstych nastraj dle jejich

geometrie tvaru:

* blokové kruhové &Zné nastroje — pomoadidhto nastraj se stiha plech zakladniho tva-
ru obsahujici jak budouci statorovy, tak rotorougch. Nefasgji ma kruhovity tvar
s otvorem uproged, ktery slouzi k unasSenfimasledné operaci, rgstji pii drazkovani

statoru. Tyto nastroje pouzivame pro vyrobu pledth maximalniho gméru 1000mm.

Obr. 18. Spodniast blokového kruhového nastroje s vyliskem

* blokové segmentovérgtné nastroje-pomocéthto nastraj se stiha plech o tvaru vyse
mezikruZi o piméru budouciho statoru. Segmentovi#&si nastroje vyrdbime pro statory

o velkych pimérech nad 1000mm ve dvou provedenich:
- blokové segmentové nastroje s drazkami

- blokové segmentové nastroje bez drazek tzv.kBlakiteré se dodate¢ vydrazkuji na

drazkovacich lisech.
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Obr. 19. Horntast blokového segmentoveho nastroje s vyliskem

» Postupoveé giZné nastroje — pomoctdhto nastraj se nejastji stiiha plech konéného

tvaru. Tyto nastroje vyrabime pro plechy do maxiité paméru 360 mm.

Obr. 20. RozloZeny postupovyigny nastroj
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» DraZkové giZné nastroje-pomocécthto nastraj sttihame drazky po obveédstatorového
¢i rotorového plechu. Jsou to tejnsji vyrabéné nastroje v nastrojarrspole€nosti TES

a.s.

B ; S
e i I T R i

Obr. 21. RozlozZeny drazkovyiginy nastroj a)strac; b)kotevni deska seistniky; c)
podlozky; d) stiznice

6.2 Konstrukce stifiznych nastroja pouzivanych spolénosti TES a.s.

Casti stiznych nastraj mazeme rozdlit na étyti zakladni skupiny:
- stiznécasti
- upinacicasti
- stiraci a vyhazovacasti
- vodicicasti
6.2.1 St¥izné ¢asti

Stiizné ¢asti WtSich nastrdj jsou konstrukci spobmosti TES a.s. navrzeny tak, Ze jsou

sloZzeny z jednotlivych B¥nych segmerit a to z dvodu snadné vyemy poskozenych dil
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nastroje a dobré dostupnosti dodavanych polotowaaterialu, ze kterych jsou segmenty

vyrakeny.

Tyto segmenty jsou ustaveny a upnuty do zakladkétbvnich desek pomoci kolika
Srouhi. Nastroje jsou specifické svym tvareniztych ¢asti, kdy uloZeni &Znic a stizni-
kit je provedeno dle geometrie vijgbvaneho vystzku. U menSich nastnj jako jsou
stredovétezy ¢i drazkovérezy, jsou gizné ¢asti tvadeny jednim kusem materiélu, kdy
vymeéna poskozenehoistniku ¢i sttiznice neni tak nakladna.

Sttizné ¢asti kalime na HRC 61+63. Futik vySka stiznych ¢asti u blokovych $iznych
nastrop je vysoka 12 mm. U draZzkovychrighych nastraj je 6 mm.

Obr. 22. Stiznice drazkového 8Zného néstroje

Materialy striznych ¢asti

Ve spol€énosti TES a.s., n&gstji na vyrobu stiznychéasti pouzivameitdruhy materialu.
Jednéa se ocal'SN 19436 (chromova), praskovou ledeburitickou déahadis 10 a vyji-
mezng ocelCSN 19830.

Chromova ocef’SN 19436 (X210Cr12 EN96-79)

Jedna se o vysoce legovanou ocel s dobrou prdkalitiig, kterd ma vysokou odolnost proti
opofebeni a atru. Vyznauje se také dobrotezivosti a dobrou stalosti rozn pii tepel-
ném zpracovani. Nevyhodou je mensi houzevnatos¥r@bbrousitelnost a ztizena obrobi-

telnost i v Zthaném stavu.
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Tab. 10. Chemické sloZeni o€&iN 19 436

Chemické slozeni oceliSN 19 436 [% hmotn.]

Cr C Ni Mn Si P S
max. max. max.
11+12(1,8+2,05 0,2+0,450,2+0,45
0,5 0,03 0,035

Praskova ocel Vanadis 10

Ocel VANADIS 10 patti mezi ledeburitické néstrojové oceli. Ve sgolesti TES a.s jej
vyuzivame pro vysokovykonné nastroje a velké sékide je dominantni problém
s abrazivnim op#ébenim. Je alternativou pro nastroje z materiako jje nap. Slinuty
karbid, ktery je nachylny k vylamovani hran, nelzmiku trhlin. Material naléza uplatni
tam, kde je zaptebi vysoké tvrdosti a odolnosti proti ofelteni pi zachovani jisté
houZevnatosti. Tyto vlastnosti jsme se pokouSellep§ovat pouzitim specialnich
povrchovych Uprav a to PVD vrstvami. Toto vylepSesdk nenslo pozadovany &inek a
tak jsme od & upustili. A to zejména zivodu odstraéni funkeni vrstvy ze giznych
ploch @i brouSeni-ogeni nastroje. A také operativnost a rychlost vyraimdavatel

nanaseni povrehnebyla vyhovuijici.

Tab. 11. Chemické slozmeli Vanadis 10

Chemické sloZeni oceli Vanadis 10 [% hmotn.]
Vv C Mo Cr Mn Si
9,8 2,9 1,5 0,8 0,5 0,5

Rychlatezné oceCSN 19830 (HS 6-5-2 EN 96-79)

Ocel je charakterizovana jako vykonna rydklma ocel se zvySenou houzZevnatosti a

snadrjSi obrobitelnosti P brouseni. Proti jinym ocelim je nachyjgi na oduhkieni.

Pouzivame je pro vyrobu nastidj obraléni materialu ze gtdni a vysSi pevnostir&le-

vS8im pro obraéci nastroje.
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Tab. 12. Chemické sloZeni oc€iEN 19 830

Chemické slozeni oceliSN 19 830 [% hmotn.]
w Mo Cr \Y C Mn Si P S
max. | max. | max. | max.
0,45 | 0,45 | 0,035 | 0,035

5,5+7 | 4,5+5,5 3,8+4,6 1,5+2,20,8+0,9

6.2.2 Upinaci¢asti

s s v -

desek. Kdy u #tSich stiznych néstraj jsou stizniky piiSroubovany ke kotevni desce a ta

je upnuta k horni zakladni descetiStice je upnutaidmo ve spodni zakladni desce.

Obr. 23. Skladba horgasti stiZzného nastroje a)ysniky; b)stiraci deska; c)kotevni deska;
d)zakladni deska
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Obr. 24. Skladba spodiésti stiZzného nastroje a)sknice; b)kotevni deska

MensSi stizné nastroje zejména drazkové nasti@gi konstrukce spol. TES a.s., tak Ze
sttizniky jsou v horni kotevni desce ustaveny a paféyzslitinou hliniku. Kotevni deska
se stiznikem a giZnice jsou upnuty idmo ve vodicim stojanku. N&jsgji pouzivame k
vyrobs upinacichasti ocel jakostCSN 14220 — 16MnCr5.

Obr. 25. Uchyceni B#nika v kotevni desce drazkoveéhdizhého nastroje zalitim
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6.2.3 Stiraci a vyhazovaciasti

U blokovych sitiznych nastraj tvoii stiraci a vyhazovacst stérac, vyhazové a vyhazo-

vaci most. Jsou vyrobeny z oc€BN 14 220.

U drazkovych stznych néstraj tvori tuto cast sérac. Sklada se z ocelovéhocka (ocel
CSN 11 373), pryzové pruziny (vulkolan) a sklotextifch podlozek.

6.2.4 Vodici ¢asti

Upnuti samotného i$¢ného nastroje do vodicich des@si konstrukce spalmosti TES
a.s. univerzalnim stavebnicovym systémem. Tenstégy umo#iuje maximalni vyuziti
nastropi a také vysthovacich linek, pro moznost upnou kompatibilrely blok nastroje
nejen do vSechitlinek, ale také do mechanickychdisTyto univerzalni vodici desky (obr.
26.) jsou odstupovany dle velikosti pro kruhové tvary viigka, pro segmentové tvary
vystiizka a také praitvercové tvary vysizka. P upinani bloku nastroje do lisu je horni
se spodnéasti nastroje vedena vodicimi sloupky (obr. 27#gré&jsou uloZzeny ve valivém
predepjatém vedeni. Do lisu je nastroj upindn bi@e.\PPo upnuti nastroje jsou vodici

sloupky vyjmuty a vedeniipbira gedepnuté valivé uloZeni vedeni beranu lisu.

e AP0y ek
e N

Obr. 26. Univerzalni vodici desky pro blokové ngjstna segmenty
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Obr. 28. Kompletni giZny nastroj a)upinaci prvky; b)vodici univerzalesky; c)stizny

néstroj; d)vodici prvky
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Obr. 29. Kompletni drazkovyistny nastroj a)upinaci prvky; b)horédst vodiciho

stojaku; c)kotevni deska séizhiky; d)strac; e)stiznice; f)spodnitast vodiciho stojanku

6.3 Vyroba stiiznych nastroji spolanosti TES a.s.

6.3.1 Nastrojarna spolefnosti TES a.s.

Stiizné nastroje pro lisovnu spoteosti TES a.s. dodava vlastni nastrojarna spoisti.
Zpasob vyroby je dan technologickymi postupyti Bvorbé postumi se technologové
spole&nosti opiraji o své odborné znalosti a také o Uzkpolupraci se zkuSenymi
nastrojai.

Nastrojarna je dostate¢ vybavena obrazimi stroji, kontrolnimi pistroji a také vlastni

kalirnou. Mezi stZejni vybaveni péi
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- elektrojiskrové stroje AGIE a Fanuk
- presné vyvrtavéky SIP

- CNC vyvrtavaéka FVP20

- Siroka Skéla brusek

- klasické obrakci stroje

- kalici pece

- 3D netidlo Aberlink

- kontrolni gistroj Mahr

Orientani doby vyroby a cenyZnych nastraj:
- blokové stizné nastroje nad g 500 — 7+10 tydn450 000+700 000 K
- blokové stizné néstroje do @ 500 — 5+8 tydn 200 000+500 000 K

- drazkové sizné nastroje — 1+3 dny — 17 000+40 000 K

Obr. 30. Montaz blokovéhoistného néastroje na poély v nastroj&fES a.s.
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6.3.2 Typizace v konstrukci s¥iznych nastroji pouzivanych spolénosti TES a.s.

Standardizace a typizacetd8itiznych nastraj umoziuje prechézet v nastrojarz kusové
vyroby na sériovou vyrobu, coz méiznivé technickeé i ekonomickéisledky. VyuZzivani
typizace konstrukci spalrosti TES a.s. také zkracujéedvyrobni etapu, sniZuje cenu a
dodaci ltity. To je dilezité @i zakazkach, u kterych zakaznik strikipoZzaduje dodrzeni

terminu. V pipadt spol&nosti TES a.s. se jedna zejména o zakazniky VastasT.

Ve vyrole se typizace projevuje nejvicé pyrobé nastrofi. Kdy se kvalifikovany nastrofa
nezdrzuje¢ekanim na vSechny vyr&hé dily nastroje, ale p@bné typizované dily si

okamzit odebere ze skladuimo v nastrojaré
Souhrn vyhod vyuZiti typizovanych dil

- Usporu materialu

- snizeni vyrobnihoasu

- zavedeni sériové vyroby

Typizace je v nastrojaérspole&nosti TES a.s. vyuzivana zejmeénachto dili:
- hled&ky sfiznych nastraj

- pouzdra stZnych nastraj

- polotovary stract drazkovychrezi

- polotovary gitiznic drazkovychezi

- polotovary stiznika draZzkovychiezi
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6.4 P&¢e o sFizné nastroje pouzivanych spoknosti TES a.s.

6.4.1 Skladovani s¥iznych nastroja

VSechny giZné nastroje se ve spoiosti TES a.s. skladuji ve skladu uréigm v tsné
blizkosti lisovny. Zde je kazdy nastroj evidovajeasledovana také jeho Zivotnost v elek-
tronické podob. Ke skladovani mensSich aetinich nastrdj se vyuzivaji patrové regaly a
pro manipulaci slouzi j@b. Velké nastroje se skladuji na paletach naéwlprostranstvi

skladu. PisluSenstvi a nahradni dily se skladuji v kovovyyaletach v regalech.

6.4.2 Udrzba stiznych nastroji

Béznou udrzbu nastroje, jako promazani vodiciasti, konzervaati ¢isténi bez nutnosti

demontdZe vyhazovacésti nastroje provadi v lisourspole&nosti TES a.s. pracovnik vy-
dejny skladu — sklada ktery ma nejstSi pehled o umisii, dol& uskladrni a posledni

adrzke.

Obr. 31. Riprava blokového BZného nastroje — upinani do univerzalnich vodidiebek

Zamsstnaném vydejny-sklad&im zdiraziujeme dilezitost pée o nastroje. Ze musi byt

S nastroji zachdzeno sdtigosti a odbornosti. Skladiajsou seznameni s internintgulpi-
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sem o udrz®¢ stiznych nastraj, kde se kladeidaz zejména naistotu nastroje, mazani

kluznych ploch a zamezeni stykiiZtych ploch s tvrdymi f@dmnty.

V piipact slozigjSi udrzby s nutnosti sloZjEi demontazei opravy se tat@éinnost provadi

V nastrojary spole&nosti.

6.4.3 Nejc¢astéjSi zavady a opravy skiznych nastroji

Aby bylo zamezeno zbya¢ dlouhym prostajm ve vyrol& z divodu zavad na 8Zném
nastroji ma spolmost TES a.s. ve svém aredlu vlastni nastrojardsirbjarna je dae
strojné vybavena a obsazena dostatekvalifikovanymi zanéstnanci ve svém oboru, kie

jsou schopni rychle a operati/provadt Sirokou Skalu oprav.
K nej¢astjSim zavadam a opravam naéiztych nastrojich péit

- opotebeni gtiznych hran, oprava pomoci odbrouseni a podloZzagentu stzné
césti.

- vylomené gizné hrany stznika ¢i stfiznic, oprava elektroerozivnim ¥gzanim po-
Skozeng&asti a vloZenim nové Uplrid@sti zafixované zadmkem.

- lokalni zadirani $izniku se giZnici, oprava probiha n&gstji zvétSenim vile mezi
stératem a gtiznikem, kdy stra¢ stiznik natl&i na stiznici a tim dochazi k zadi-
rani.

- poruchy vyhazovani kis oprava spéiva zpravidla ve Wisténi vyhazovaciho me-
chanismuwi vymeng pruzin.

- opofebované hlediky ¢i vodici sloupky, oprava probiha pouze Wmu €chto

typizovanychecasti stizného nastroje.

O zpisobu a rozsahu opravy poskozeného nastroje roztéujile dané situace, &a$tji
zohlediujemecasové hledisko, zbyvajici Zivotnost nastroje a ta&ératnost investice do

opravy.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 70

Obr. 32. Typicka zavada-vylomendisha hrana drazkovéhorigného nastroje

6.4.4 Ostifeni s¥iZznych nastroja

NejcastjSi procesem, ktery provadime séiZstymi nastroji je jejich oseni-brouseni.
Hlavnim znakem, kdy se rozhodujeme proresi je velikost osiny na vylisku. Nena-

ostené hrany maji&Si tendenci k otupovani a vedou ke zhorSeni kvajilisku.

Osteni stiznych nastraj provadime ve spateosti TES a.s. na bruskach. Blokasépo-

stupové giZné nastroje brousime na svislé rovinné bruscésEs kruhovym stolem.

Jako brusivo se pouzivaji brusné segmenty, kter®emavaji orovnavem. Stizny na-
stroj je @ brouSeni chlazen kapalinou, ktera zaje dobry odvod tepla do okoli. Vyho-
dou je mala plochy styku mezi brusivem a brouSepgnrchem, kdy se vyvine ménepla

a nastroj je méhnamahan.
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Obr. 33. Bruska 3E 756 v liso¥spol&nosti TES a.s.

Technicka data:

max. pamer obrobku 1200 [mm]
ot&ky brousici hlavy 750 [mif]
ot&ky stolu 5+30 [miff]

pocet brusnych segmeintl2 [ks]

Ostreni drazkovych siznych nastraj provadime na vodorovné brusce BPH20. Eahk

plochy stiznych nastraj jsou v tomto pipad brouseny obvodem kotée bez chlazeni.

Brusné segmenty a kot®el jsou pravidel& orovnavany, abyinné plochy brusiva byly

funkéni agisté.

Obr. 34. Ogeni na brusce BPH 20 v lisayspol&nosti TES a.s.
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Technicka data:

- upinaci plocha stolu 200x630 [mm]

- ot&ky vietena 3220 [mit]

- max. @ brusného kotde 250 [mm]

- min. g brusného kotgée 130 [mm]

6.5 Zivotnost stéiznych nastroji

Zivotnost nastroje ve spaleosti TES a.s. posuzujeme podlefpovykonanych $thir pri

vyrobé za dodrzeni poZzadované kvality a r@ivylisku. Stizny nastroj povazujeme za

jiz pIné opotebovany, jestlize jehoistné ¢asti jiZz nelze opravit nebo vylisek nedosahuje

piedepsanych paramefra to zejména rozéni a ostin. V prib&éhu Zivotnosti nastroje se

rozmeéry vylisku meni-zwtsuji a to z toho wvodu, Ze 3iZné ¢4sti jsou vyrabny s ukosem

0°15", aby nedochazelo k pohybu odpadét gl stizného prostoru.

6.5.1 Predpokladana zivotnost stizny nastrojia spolenosti TES a.s.

Spol&nost TES a.s.ipdklada zakazniikn pri obchodnich jednanich tabulku obsahujici

piedpokladané hodnoty Zivotnosti jednotlivych druhdstrofi. Tabulka je ufena pro

nabidkovowinnost stizného néadi.

Tab. 13. Pedpokladané Zivotnostiigtnych nastraj

POCET

PRAC.

’ . | PREDP. i y PREDP.
PROVEDENI MATERIAL | STRIHU UBER PRI VYSKA | PREDP. ZIVOTNOST
NASTROJE STRIZ. NA OSTRENI STRIZNE [ POCET NASTROJE
CASTI JEDNO mm] CASTI | OSTRENI [pocet Stihi
OSTRENI [mm] P
. OCEL
BLOKOVY | 10436= | 50000 | 0,25 12 48 2 400 000
NASTROJ 1.2080
DO 2500 VANADIS
[mm] 150 000 0,25 12 48 7 200 000

10
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) OCEL
BLOKOVY | 19436 = | 30000 0,25 12 48 1 500 000
NASTROJ
1.2080
NAD @ 500
[mm] VAngD'S 108 330 0,25 12 48 5 200 000
OCEL
POSTUP. | 19436= | 79160 0,25 12 48 3800 000
NASTROJ 1.2080
JEDNQORADY
VANl/gD'S 150 000 0,25 12 48 7 200 000
OCEL
DRAZK. REZ| 19436 = 50 000 0,1 6 60 3 000 000
BEZ 1.2080
OBSEKU
VANl’ED'S 266 660 0,1 6 60 16 000 004
OCEL
ORAZK. REZ 119421320: 40 000 0.1 6 60 2 400 000
S OBSEKEM|__ ™
VANl/gD'S 216 660 0.1 6 60 13 000 004

Specifikace podminek:

- vychozi material je plech zastudena valcovargkesti M 330-35 A az M 800 —

65 A o tlousce 0,35; 0,5 a 0,65 mm s izol&cbez izolace, neplati pro ocel. plech

tl. 1 mm.

- Zivotnost je stanovena na limitni st 10 % tlousky plechu, pi poZadavku na nizsi

ostinu se zZivotnost snizuje.
- sttihani probiha bez mazani
- Zivotnost je rozdilna praizné typy lisi

- tabulkova teoreticka Zivotnost je snizena koefity reality procesu:

a) tvar vylisku — ostré rohy, nizkéirstky 1K 0,9
- rybiny, réadtvory 2K 0,85

b) pocet profilovych stizniki do 20 3K 0,9
do 50 K=0,75
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c) pevnost materialu v tahu nad 50QMPa] Ks=10,9
d) obsah Al nad 1% Ks=0,9

- prakticka Zivotnost je ndsobkem teoretiakd/branych koeficieit
- vliv nahodilych jew (vysStipovani na karbidickych shlucichiishuti dvou plech a

dalsi) je jiz zahrnut v teoretické Zivotnosti.

6.5.2 Analyza skutefné Zivotnosti s¥iznych nastroji spole&nosti TES a.s.

Sledovani Zivotnosti 8¥nych nastraj ve spolénosti TES a.s. ma na starost spravce
vydejny nastraj. Zivotnost je od roku 2009 evidovana elektroniskpaositati vydejny.
Evidence je vedena pomoci elektronickych karet, kadaly nastroj ma svou kartui{jloha

P V.). Do karet jsou zaznamenavany zaznamy o vyugiroje do vyroby, o dsni, o
velikosti Ukéru pii osteni a zejména o pPtu provedenych zdvih mezi jednotlivymi

ostenimi.

Na zaklad téchto karet jsem proved! analyzu Zivotnosti. Analyzem proved| u drazko-
vych stiznych néstraj, a to u vyrového souboru drazkovychrignych nastraj vyrobe-
nych s ocelCSN 19 436 a Vanadis 10. Dale jsem analyzoval Zosito drazkovych -
nych néstraj, u kterych jsem provedl| zkouSku novych matériélledovanym ukazatelem
Zivotnosti je pdoet stiht na 0,1 mm vySky &¥né ¢asti nastroje.

Z analyzy vyplyva, Ze &Sina stiznych nastraj dosahuje fedpokladanych Zivotnosti. U
nastrop I, Il a lll, které jsou vyrabny nefastji a jsou také pedmetem odzkousSeni navrhu

zmen, dosahuje Zivotnost hodnot vyr&arySSich nez je Zivotnostgdpokladana.

Praimér vykoni na 0,1mm g$iZné ¢asti u stiznych nastraj typu 1., II., 1l je 360 328
zdviha.
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Tab. 14. Skuténé Zivotnosti $tZnych nastraj
Patet z&- | Poet st. | Predpokl. vykon Skut. vykon
A . . na 0,1mm
. . ..,| znami vy- | nastrofi ve | na 0,1mm vysky 0 iy
Nastroj/typ Material| “_ .~ ", o v o oo | VYySKy stfiz-
bérového | vybérovém| stiznychéasti | 7~ 7 ~
y 0o nych ¢asti [po-
souboru | souboru [pocet stihi] . e el
et stifiha]
Drazkovy stizny
nastroj s 19 436 170 79 40 000 29 772
obsekem/vyb.soulp.
Drazkovy stizny .
nastrojs | vanadis| - g7q 55 216 660 220 800
. 10
obsekem/vyb.soulp.
Drazkovy stizny .
nastroj s obsekenm/ Va;gdls 101 1 216 660 273 070
l.
Drazkovy stizny :
nastroj s obseken /Vaglgdls 287 1 216 660 389 915
Il.
Drazkovy stizny .
nastroj s obsekeny Y2MadIS | 57 1 216 660 418 000

10
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7 NAVRHY NA ZLEPSENI

7.1 Oblasti navrhovanych zlepSeni

Zakladni oblasti, které dle mého nazoru nejvyéaavliviuji Zivotnost stiznych nastraj

v lisovre TES a.s.:

- volba materialu nastroje
- konstrukce nastroje

- vlastnosti nastroje

Produkce lisovny spodeosti TES a.s. je z 80% koop&nd To znamena, Ze material a tvar
vylisku a tim padem také nastroje je dan zakaznikemeni mozZné jej #&mit. Z toho
divodu jsem se za#il na oblasti, které mohu zmit a to na oblast volby materialu
sttizného nastroje a na jeho vlastnosti. V oblastibyainaterialu navrhnu a odzkousim
material, ktery bude houZevig a z toho dvodu mér nachylny na vylomy. V oblasti
vlastnosti nastroje se zaifm na tepelné zpracovantignych casti stizného nastroje a na

zpisob jeho oseni.

VOLBA MATERIALU

Chemicke slozeni Zpisob
materiala nastroje vvroby oceli
EKONSTRUKCE
Tvar amaterial Konstrukee stiizného
lisovaného vylisku nastroje
VLASTNOSTINASTROJE
Vyroba stifz. nastroje Udrzba stiiz. nastroje a
-tepelné zpracovani stav pracovniho stroje
L 4

Zivotnost nastroje

Obr. 35. Grafické znazogni oblasti vlivu na Zivotnostigknych nastraj
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7.2 Navrh na zménu materialu striznych ¢asti

7.2.1 Duavod navrhu zmén materialu stéiznych ¢asti

Souwasnou dobu izeme charakterizovat jako dobu materialovou, kdmgZno vybrat si
material z Siroké palety nabidky, ale také zajwstimaterial pesré ,Sity na miru“ pro da-
nou aplikaci. B svém vykru materiadlu jsem spolupracoval s firmou BohdanzBob

Kladno, kterd ma dlouholeté zkuSenosti s vyrobairnfovych oceli.

Z davodu ¢astych poskozeniistnych nastraj, a to zejména vylotnstiznych hran, jsem
se i navrzich sousgedil na oblast zvySeni houZevnatostiZzstych hran. Aplikaci svych
navrhu jsem proved| na menSichiatych nastrojich a to na drazkovychiztych nastro-

jich.
A to z nejen z tvodu nizSich nakladna aplikaci, ale také zwdodu ¢astého vyskytu po-

Skozeni vylomem ué¢thto nastraj. Vylomy se vyskytuji zejména uignych nastraj

z oceliCSN19 436, ale také, i kdyz v mensitenii nastraj z oceli Vanadis 10.

7.2.2 Mikrostruktura nastroje z oceli CSN 19 436
U blokového nastroje pro vlastni vyrobek sgalesti TES a.s., u kterého se néasto vy-
skytovalo poSkozeni vylomem, jsme nechali provéstibiorné firmy zkousku mikrostruk-

tury a tvrdosti giznécasti. Vysledky tohoto hodnoceni jsou uvedené nize.
Stanoveni tvrdosti:

Tab. 15. Tvrdostignécasti z ocellC'SN 19436 (pistroj Rockwell Skoda)

povrch 60,7 HRC 61,7 HRC 61,3 HRC
jadro 61,2 HRC 61,9 HRC 60,5 HRC

Mikrostruktura:

Mikrostruktura oceliCSN 19 436 po tepelném zpracovani byla hodnocena kasech

vzorku.
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Vzorek ¢é. 1

Obr. 36. Mikrostruktura ocel’'SN 19 436-vzorek. 1

Struktura vzorku je ti@na jemnozrnnym martenzitem s malym mnozstvim ailky
ostrohrannych nerozpustych karbidi. Vzorek vyhovuje specifikacim kladenym na kaleny

materialCSN 19 436.

Vzorek €. 2

Obr. 37. Mikrostruktura ocel’'SN 19 436-vzorek. 2

a) celkovy pohled, b) 2¢Seni — pohled na trhlinu ve strukgu

Struktura vzorku je tv@na jemnozrnnym martenzitem &3im mnozstvim velkych
ostrohrannych nerozpustych karbidi. V struktue je viditelna trhlina. Karbidické ®vi
jest vyhovuje nornd, kladené na kaleny materi@sN 19 436.
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7.2.3 Mikrostruktura a fraktografie oceli Vanadis 10
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Obr. 38. Mikrostruktura oceli Vanadis 10 a) leptdn)élestné, c) leptané — BEC
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Hodnoceni mikrostruktury
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Tab. 16. Behled obsahu prikv jednotlivych oblastech [% hmotn.]

Prvek C O Al Si Vv Cr Fe Mo
1- Sedy kontrast | 14.07 12.08| 31.94, 39.71 2.20
2- ¢erny kontrast | 21.58 53.52| 7.89| 1161 541
3- matrice 0.70| 3.77| 12.78 81.6 1.15

Tab. 17. Tvrdostignécasti z materialu Vanadis 10i(gtroj Rockwell Skoda)

povrch

64,1 HRC

64,2 HRC

64,8 HRC

jadro

62,2 HRC

63,1 HRC

63,2 HRC

Mikrostruktura oceli Vanadis 10 po tepelném zpraaoye tvdena jemnymi globularnimi

zrny s rovnonmdrné rozloZzenymi globularnimi karbidy (pragodobré V a Cr). Struktura

po tepelném zpracovani odpovida optimalni stitgkigledepsanou vyrobcem oceli pro

sttizné néstroje.

Hodnoceni lomovych ploch

Obr. 39. Siiznice drazkového §£ného nastroje typu Il. s vylomy



UTB ve Zling, Fakulta technologick&

81
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Obr. 41. Fraktografie vylomu v mésg
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Z hodnoceni lomovych ploch vyplyva, Ze v obou nukt@osSkozeni &¥nice se jedna
o interkrystalicky lom s malym podilem transkryatieého lomu. Z fotografii (obr. 41) je
ziejme, Ze se veigknici vytvorili trhliny, které se vni &ili jak vradialnim tak i

v axialnim sndru. Na zéklad studie lomovych plochipdpokladam, Ze lom byl iniciovan
z povrchu dgiZnice. Ric¢inou poskozeni byla pravdodobr priliS vysoka tvrdost po

tepelném zpracovani dgtizeni nejexponovéjsichcasti stiznice.

7.2.4 Specifikace navrhovanych materiah
Prvnim navrhovanym materialem je nastrojova oceiB V. Tato ocel je
vysokovykonna ocel, vyr&ba spolénosti Crucible (USA)metodou praskové metalurgie.
Byla vyvinuta s chemickym sloZenim, odpovidajicioubevnaté oceli kalitelné na
vzduchu, se zvySenym obsahem uhliku a vanadu. GPWIfedstavuje kombinaci
neobyejn¢ dobré otuvzdornosti, houZevnatosti a stabilfgzné hrany. Zi/odu
neobyejn¢ vysoké okruvzdornosti a vyjiméné houzevnatosti je CPM 10 Vguukena
nahrazovat tvrdé, &tuvzdorné nastrojové materialy v oblasti pracetadena tehdy,
dochazi-li k probléram s lomy nebo vylomy, které jéeba eliminovat a tim snizit naklady
na opravy nastr@j

Tab. 18. Chemické slozerdli CPM 10V

Chemické slozeni oceli CPM 10V [% hmotn.]
V C Mo Cr Mn Si
9,75 2,45 1,3 5,25 0,5 0,9

Fyzikalni vlastnosti:
- modul pruznosti E [kN/mf] 221
- hustota [kg/dr] 7,41

Druhym navrhovanym materidlem je nastrojova ocdiGFEX M4 Pro specialni aplikace
vyvinuta vysokovykonna rychiezna ocel. Svoji koncepci zéuje u nastraj vysokou
otéruvzdornost a stabilitiezné hrany. CPMR Rex M4 je vygata spolénosti Crucible
(USA) metodou praskové metalurgie. Vysoky obsaladara uhliku zfisobuje, Ze nastro-
je z ni vyrobené (lisovaci, tieci, jakoz ifezné) vykazuji vysokou Zivotnost, fopmoz-

nuji obrakEni vysokymiteznymi rychlostmi. CPMR Rex M4 se vyzige vysokou at-
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ruvzdornosti, vysSi houzevnatosti a lepSi obrattgi brouSenim nez maji konvei oce-
li.
Tab. 19. Chemické slozerdli CPM REX M4

Chemické sloZeni oceli CPM REX M4 [% hmotn.]
V C Mo Cr Mn Si W
4 1,35 4,5 4,25 0,3 0,3 5,75

Fyzikalni vlastnosti:
- modul pruznosti E [kN/mfi] 230
- hustota [kg/dri 7,97

7.2.5 Vyroba striznych nastroja z navrhovaného materialu
Pro odzkouseni navrhovanych materiflem se rozhodl zhotoviti tdrézkové sizné na-
stroje z materialu CPM 10 V a z materidlu CPM REX jem nechal zhotovit dva draz-

kovéiezy. Zvolil jsem giZzné nastroje, které pouzivame pro hlavni séricoéykce.

Drazkové stzné nastroje jsem nechal vyrobit v nastrofaspole€nosti TES a.s. s poza-
davkem, abychom u materialu CPM 10 V snizili vysied tvrdost z obvyklych 61+63
HRC na 59+61 HRC. Tvrdost jseméilma této arovni z tohotwodu, abychom zvysili

houZevnatost ¥nych nastraj. Z materidlovych list oceli CPM 10 V je #jmé, Ze hou-

Zevnatost je nejvysSiipvrdosti 60 HRC (obr. 43.). U materidlu CPM REX4Ne houzev-

natost nejvyssiiptvrdosti 63 HRC.

Materialy vyralgné praskovou metalurgii nejsme schopni zcela ddkaepel’ zpraco-
vat v kalirré nastrojarny spotamosti TES a.s. A proto je tepélmpracovavame v kooperaci
ve specializované firtn Tato firma dostala fiesné instrukce k poZzadované tvrdosti,

pribéhu kaleni i popoushi z materidlovych lista tyto podminky dodrzela.
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Obr. 43. Graf houzevnatosti oceli CPM [11]
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Obr. 44. Drazkovy &2ny nastroj . CPM 10V

7.2.6 Vyhodnoceni zZivotnosti skiznych nastroji z navrhovaného materialu

Z materialu CPM 10 V jsem nechal vyrobit typy draZzkovych stznych nastraj, které
jsem oznéil jako I. CPM 10V; Il. CPM 10 V; lll. CPM 10 V. Znaterialu CPM REX M4
jsem nechal zhotovit dva typy drazkovychiztych nastraj, které jsem ozr@d jako Il.
CPM REX M4, lll. CPM REX M4.

Nastroj I. CPM 10 V dosahl perfektniho vysledkuy kth jedno naostni 0,1mm dosahl
3 134 400 zdvih (ptiloha P I).

Nastroj Il. CPM 10 V dosahl vysledku 9 345 600 riivma 7 osteni @i ubcéru 1,45 mm.

To znamend 644 524 naditD,1mm. Vysledek byl vyraznovlivnén jednim ogenim, i
kterém muselo byt zidvodu poskozeni 8£né hrany odebrano 0,9 mm zé&a&tiku. Toto
poskozeni bylo pravghodobré zpisobeno nevhodnym nastavenim nastrofevigouceni
tohoto Ukru z hodnoceni byl vysledek 7 828 800 zdviia GkEr 0,55mm tzn. 1 423 418
zdvihi na 0,2mm (filoha P 1).

Nastroj Ill. CPM 10 V dosahl vysledku 1 134 000 idvpii tbéru 0,2mm tzn. 567 00 na

0,1mm.
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Nastroj Il. CPM REX M4 dosahl vysledku 3 259 20Wikbd pii ub&ru 0,7mm tzn. 465 000
zdviha na 0,2mm Géru (péiloha P 111).

Nastroj lll. CPM REX M4 nebyl zatim nasazen do \byo

Z analyzy dosavadni Zivotnostifighych néstraj a vyhodnoceni Zivotnosti i&tnych
nastrofi z navrhovaného materialu jsem zjistil, Ze nastmogeeli CPM 10 V dosahuji v

priméru cca. 4 nasobku dosavadni skateZivotnosti nastréjz materialu Vanadis 10.

DalSi navrhovany materidl CPM REX M4 dosahuje &&obku dosavadni skote
Zivotnosti, coZ neni tak vyrazné zlepSeni jako alio€PM 10 V. Tento material jsem
zatim odzkouSel pouze na jednomizstém nastroji, a proto vysledek neni zatim zcela

smérodatny.

7.2.7 Ekonomické zhodnoceni

Cena materialu Vanadis 10, ktery je v&mné dob vyuzivan k vyrob draZzkovych siz-
nych nastraj ve spolénosti TES a.s. néastji, je 850 K& za kilogram. Cena navrhované-
ho materidlu CPM 10 V je 1 170¢kza kilogram a za kilogram CPM REX M4 je 980.K
Vzhledem k vysledkm vyhodnoceni Zivotnosti sledovanych matéri@konomicky zhod-

notim pouze navrh na zmu materialu na CPM 10 V.

Pro drazkové &#Zné nastroje typu [; II; Il je kalkulovana cena 8,9 kg materialu. U
materialu Vanadis 10 jsou tedy naklady za mat@6al K&. Naklady na materiali&nych

¢asticini u drazkovych $tznych nastraj 5% z celkové ceny nastroje.

V piipact zmény materialu na ocel CPM 10 V by doSlo k zdraZé&sitroje o 288 K coz je
o 1,88%. Toto zdrazeni je zanedbatelné v porovsatda. 300% zvySenim Zivotnosti

nastroje.

Lisovna spolénosti TES a.s. spibuje za rok cca. 210 ks drazkovychzstych nastraj.

Pii pramérné cer drazkového $izného nastroje 25 000¢Ko ¢ini za rok naklady ve vysi

5 250 000 K. Moznym zvySenim Zivotnosti nastiofpZ o 300% by se tat@stka dala vy-
razre redukovat — teoreticky az na 1 750 000 (i stejném objemu vyroby. BohuZel, ne
vSechna produkce lisovny TES a.s. je velkoséri60&p+70% produkce ma spiSe charakter
mensSich sérii v ditych cyklech. TudiZz nejsou vSechny drazkou&sg nastroje opakova-

n¢ vyrakeny v prab¢hu roku, a tak by Uspory nedosahly teoretické \o&em tohoto ob-
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dobi. R@&ni Uspory pi aplikaci nového materialu na draZzkovéZié nastroje pro sériév

vyrakené plechy kvalifikovaé odhaduji ve vysi 800 tis. az 1 mil.ame.

DalSim ekonomickym ifinosem zniny by také mohlo byt prodlouzeni doby megnusSe-
nim vyroby z dvodu nutnosti ogéni nastroje. To znamena, Ze u automatickyah bis
doslo ke snizeni frekvence nastavovani stroje maj@o osteni, a tudiz by gla obsluha
lisu vice volnéhatasu a dalo by se uvaZzovat o moznosti zvySeni z dtrojové obsluhy

na obsluhuif strojovouci zajistit obsluze dal&iinnost nap. nytovani rozprnych plecti.

Dalsi ginosem by mohl bytifliv novych zakdzek zidvodu nizSich cen za vylisky diky

vySSi dosahované produkti&imastroj.

7.3 Navrh na zménu ostireni stiznych nastroja

7.3.1 Méreni povrchu po osteni na sodasném z#izeni
Drsnost povrchu jsme ¢&tili na pristroji Talysurf CLI 500 od firmy Taylor Hobson alo-
ratai UTB Zlin. Povrchy jsme rili 20krét, 10krat ve siru sever-jih a 10krat ve s

vychod-zapad.

Obr. 45. Mefeni drsnosti naifstroji Talysurf CLI 500
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V prvnim gipadt jsme ngtili drsnost povrchu na vzorku brousenému na briB€er56

pouzivané k o#eni velkych blokovych nastribjye spolénosti TES a.s.

Vzorek byl z materialu Vanadis 10, pouZivaném naby stiznych nastraj v TES a.s.
Parametry réeni:

- gaussovsky typ filtru

- krokovani po 1@um

- celkova délka = 5x 0,8 mm + nakh a gekeh po 0,8 mm

Tab. 20. Vyhodnocenkteni drsnosti povrchu-bruska 3E 756

Brouseno na brusce 3E 756 €feno | Brouseno na brusce 3E 756 €feno smng-
smErem sever-jih rem vychod-z4pad
Mereni Rp| Rv | Rz | Ra |Rmr Meteni Rp| Rv | Rz | Ra| Rmr
[um] | [um] { [um] | [um] | [%] [um] | [um] { [um] | [um] | [%]
1. 29| 3226,12] 1,2 (229 1 22| 2,76 4,96|0,88| 1,25
2. 3,64| 3,74]7,38(1,23]1,87 2. 3,14/ 3,27]16,41(1,04]| 1,04
3. 2,51| 3,23|5,74(1,06]| 2,29 3. 3,03| 3,23|6,26( 1,12| 1,04
4. 2,54 3,82]6,36(1,15|3,74 4. 2,99/ 284583 1 | 3,53
5. 2,94| 3,64]|6,58(1,26|1,04 5. 2,46| 2,815,227 09| 0,42
6. 2,45| 2,96 5,41(0,98]|1,04 6. 2,65| 3,01]|5,66(1,02| 4,25
7. 2,8 2,475,271 0,97(1,04 7. 2,62| 3,34 5,96(1,05| 9,98
8. 2,56/ 295|551 1 1,87 8. 2,65| 3,21]5,86(1,02] 3,2
9. 29 3,196,09|1,19(3,34 9. 255/ 291545 11| 281
10. 2,81 2,45 5,26] 0,97(2,91| 10. 2,97 2,83] 58| 1,08 2,1
pramér [ 28 | 3,2 6,0/ 1,1 2,1 m@mér | 2,7 | 30| 57| 10 3,0

7.3.2 Méieni povrchu po osteni na navrhovaném zéizeni
V druhém pipac jsme n&fili drsnost povrchu na vzorku brousenému na brBE@
120/2, kterou pouziva k dshi velkych nastrdjfirma Siemens ve FrenStatu pod Radhos-

W

téem.

Vzorek byl z materidlu Vanadis 10, pouzivaném neoby stiznych néastraj v TES a.s.

Parametry i méieni:

- gaussovsky typ filtru
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- krokovani po 1@um

- celkova délka Ln= 5x 0,8 mm + néba gebsh po 0,8 mm.

Tab. 21. Vyhodnoceniéteni drsnosti povrchu-bruska BPP

BrouSeno na brusce BPP 120/2temo | Brouseno na brusce BPP120/2famo
smErem sever-jih smérem vychod-zapad
Mereni Rp| Rv | Rz | Ra |Rmr Mereni Rp| Rv | Rz | Ra|Rmr
[um] | [um] | [um] | [um]| [%] [um] | [um] | [um] | [um] ] [%]
1. 0,93(1,24)12,17(0,36| 51,6 1. 2,18| 2,04]4,22(0,59] 2,29
2. 1,1111,09{ 2,2 | 0,34/ 5,61| 2. 1,57| 2,26(3,83]| 0,62| 4,16
3. 0,8] 1,041,84]|0,32(40,5| 3. 154 193,44 05 (1,25
4. 1,09] 1,58(2,67| 0,45|38,9| 4. 1,79]11,81( 3,6 | 0,64] 5,95
5. 1,05)1,28{2,33|0,37|17,3] 5. 2,131 2,17| 4,3 | 0,62 1,87
6. 1,11)1,22{ 2,33| 0,41]| 25,7| 6. 1,77({1,93| 3,7 | 0,64] 3,53
7. 1,03 1,16(2,19|0,38|34,1| 7. 1,59| 2,15(3,74| 0,61| 9,17
8. 1,05 1,1 | 2,15[0,37|26,2| 8. 1,25(1,63|2,88|0,47| 26
9. 1,01) 1,2 | 2,211 0,39|21,6] 9. 1,19/ 1,48(2,67|0,44| 17,8
10. 0,99 1,19(2,18] 0,41| 31,2| 10. 1,12| 1,53] 2,65] 0,37 3,12
pramér | 10 | 1,2 | 2,2| 0,4 29, Bprumér| 1,6 | 19| 35 06 75

7.3.3 Vyhodnoceni n&ieni
Z vysledki vyplyva, Ze povrch brouSeny na brusce BPP¢geny ve smiru sever-jih ma
nejmensi hodnotu Rz a naopak &V hodnotu Rmr tzn. nejmensi nachylnost k vyloimen

z divodu nerovnosti povrchu.

Z vysledku ndteni druhého vzorku lze vist Zetelny rozdil hodnot mezi sfry sever-jih a
vychod-zapad. Naopak u prvniho vzorku jsou hodmmgobné v obou sénech. Je to
z toho divodu, Ze v pipact brusky 3E 756 kona nastroj s obrobkem planetonybpa tim

dosahne stejné drsnosti povrchu ve vSecdkrerh tzv. kiZzovy vybrus.

V piipact volby brouSenim na brusce BPP120/2 by bylo ighmtvani siznych hran na-
stroji mensi, i kdyZ #&ejmé nerovnongrné a zavislé na sfru brouseni. CozZ by se projevilo
u kruhovitych stiznych nastraj. Pozitivni efekt by to o u segmentovych blokovych

néstrofi, kdy by se nastroj situoval do vhodné polohyggicast stiznych hran nastroje

by mela lepSi hodnoty povrchu.
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7.3.4 Technické a ekonomické zhodnoceni
Bruska na plocho BPP 120/2 je stroj s portalovomskakci a to v provedeni s pojizdnym

stolem a uzaenym portalovym ramem.

Hlavni dily stroje jsou odlitky ze Sedé litiny, kéezaréuji teplotni a dynamickou stabilitu
a presnost celého stroje. Tento typ brusky je navrazenbpousSeni rovinnych ploch obvo-

dem kotode. Dopordené rozniry kotowe jsou: pamer 400mm a $ka 100mm.

ObralEci stroj jetizenitidicim systémem Siemens Sinumerik 840D texh zakladnich

osach:

osa X — podélny pojezd stolu; osa Y — svisly pojsatykadla s ketenem; osa Z —ffgny
pojezd smykadla sigtenem po ficniku. Stroj je osazeniedepnutym linearnim valivym
vedenim v osach X a Y. Mazani vSech vedeni a polygbl skupin je provéagho plre au-

tomaticky.

Na stroji je instalovan uzaeny systém chlazeni. Nadrz na chladici kapalingiggena ze
dvou ¢asti: pro zn&stenou kapalinu a pro Wsténou kapalinu. Chladici kapalina jde z
pracovniho prostoru skrz magneticky separator dbvzease znasténou kapalinou a z ni

pies cyklonovy odltiova® do 'Cisté nadrze".

Obr. 46. Bruska BPP120/2
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Tab. 22. Rehled néklafl na pdizeni brusky BPP120/2

Stroj v z&kladnim provedeni BPP 120/2 8.250.000, -
Montaz stroje, instalace, Skoleni BPP 120 550.000,
Magnetické upinaci desky 1200 x 2 000 1.200.0
Transport stroje (3 kamiony, 400 km) 0B, -

Celkova cena za strajatnt magnetickych desek a montaze je 10 080 000, -.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnoutény, které by vedly ke zvySeni Zivotnosti
stfiznych nastraj ve spolénosti TES a.s. Tyto navrhygdpokladaji zvyseni produktivity
stiiznych nastraj a tim i snizeni kord@é ceny produki, coZ vyrazg ovliviiuje konkuren-

ceschopnost na trhu s elektrickymi stroji.

V praktickécasti mé prace jsem vykonal analyzu:

- sowasného stavu lisovny a nastrojarny z hlediskgrétro vybaveni a kvality vyroby
stiznych nastraj;

- konstrukce a vyroby 8Enych nastraj (zejména z hlediska matefighouzivanych
k vyroke nastrof);

- podminek udrzby B¢Znych nastraj (zejména z hlediska #pobu osieni nastraj);

- mikrostruktur doposud pouZzivanych materialfraktografii lomovych ploch

-Zivotnosti stiznych nastraj (na zaklad dukladného rozboru jsem porovnaikeppoklada-

nou Zivotnost se skute¢ dosahovanou Zivotnostiiipemz ukazatelem byl get stiha na
0,1 mm vySky stznécasti nastroje).

Posledni kapitola sesmuje navriim na zlepSeni. Zail jsem se na oblast volby materia-
lu stizného nastroje, jeho tepelné zpracovani a jehstrvbasti. V oblasti volby materialu
jsem navrhl a odzkousel, nbvyvinuté oceli vyrobené praskovou metalurgii ¢aCPM
10 Va CPM REX M 4. Navrhl jsem novy postup tepblmepracovani, kterého vysledkem
je, Zze material ma po tepelném zpracovani niz&lostr (ze sotasnych 61+63HRC na
59+61 HRC), je houZzevng§i a z toho dvodu mér nachylny na poskozeni. Dale jsou
v této kapitole zdokumentovany mikrostruktury ppdmém zpracovani, zhodnoceni lo-

movych ploch a vyhodnoceni moznydficpn poskozeni $tznych nastraj v provozu.

VySe uvedené zimy v tepelném zpracovani jsem aplikoval u vSectendh pouzivanych

v TES a.s na vyrobuistnychc¢asti nastraj.

V ¢innosti pé&e o stizny nastroj jsem se zatifil na navrh zmin v procesu ogeni bloko-
vych nastraj. Na gistroji Talysurf CLI 500 jsem analyzoval drsnostivpchu stiznych
¢asti po brouSeni stavajici technologii (bruska 8&) & navrhovanou technologii (bruska

BPP 120). Z vysledk analyzy vyplyva, Ze povrch brouseny na navrhovagéizeni ma
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lepSi sledované hodnoty (Rz a Rmr). Je tedy mogakrpredpokladat, ze by isiné na-

v s ow

Po odzkouSeni takto upravenych nastrogeriové vyrob jsem proved! vyhodnoceni jejich

Zivotnosti. Vysledek byl velmi pozitivni. 82né nastroje z navrhovaného materidlu CPM

v~ o

Tab. 23. Vyhodnoceni aplikace navrhovaméhaterialu

Primérné zvysSeni ceny sledovanychiztych nastraj pouziva- 1 88%
01,88%
nych k sériové vyroba vyrobenych z navrhovaného material

[

Primérné zvysSeni Zivotnosti-vykonnosti sledovanychizsiych
nastrofi pouzivanych k sériové vyréta vyrobenych z navrhoaz o 300%

vaného materialu

Vzhledem k velmi pozitivnim vysledin ziskanych v gibéhu zpracovani prace budu na-

dale pokraovat ve sledovani a aplikaci tohoto vhodného matena dalSi nastroje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Fs
I:SC

S
Ks

Tps
Ra
HRC
PVD
CVvD
Rv
Rp

E

stiiznd sila [N]
celkova dtizna sila [N]
stihana plocha [ mfh

stizny odpor [MPa]

sotiinitel otupeni bitu

polomer otupeni Bitu [mm]

stiraci sila [N]

sodinitel stirani

stizna mezera [mm]

tlougka plechu [mm]

pevnost ve 8hu [Mpa]

drsnost povrchuipnérna aritmeticka uchylka posuzovaného profilu [um]
tvrdost podle Rockwella

Physical Vapour Deposition — fyzikalni mgdonanaseni povrchu
Chemical Vapour Deposition — chemicka metodaaseni povrchu

drsnost povrchu-neépgi hloubka prohlubhiprofilu v rozsahu zakladni délky [um]
drsnost povrchu-néjgi vyska vystupku profilu v rozsahu zakladni d€lkyn]

modul pruznosti [KN/mf
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PRILOHA P |: EVIDENCE SLEDOVANI ZIVOTNOSTI NASTROJE |
CPM 10V

DRAZKOVY STRIZNY NASTROJ I.CPM 10 V
Datum P((;éet Vyrob. | Pocet zdvi- L'Jbévr P Opsluha | SME- pcr)g(;. ks/hod
r. kusu ha ostreni na hodin
14.2.2011 | 96 | 2400 230 400 0,10 Hlinsky N 16,0 | 150
21.2.2011| 96 | 1000 96 000 Bé&tak o} 7,5 133
22.2.2011| 96 | 1300 124 800 Vigek N 7,5 173
22.2.2011| 96 | 1300 124 800 Hlinsky R 7,5 173
22.2.2011| 96 | 1300 124 800 Kyjovsky | O 7,5 173
23.2.2011| 96 | 1300 124 800 Bé&tak N 7,5 173
23.2.2011| 96 | 1200 115 200 Hlinsky R 7,5 160
23.2.2011| 96 600 57 600 Kyjovsky | O 7,5 80
7.3.2011 | 96 900 86 400 Hlinsky R 8,5 106
8.3.2011 | 96 | 1800 172 800 Kyjovsky | N 11,5 | 157
8.3.2011 | 96 | 2000 192 000 Bé&tak R 115 | 174
9.3.2011 | 96 300 28 800 Hlinsky N 2,0 150
11.3.2011 | 96 200 19 200 Kyjovsky | R 1,5 133
11.3.2011 | 96 | 1300 124 800 Bé&tak 0 7,5 173
12.3.2011 | 96 | 1300 124 800 Vigek N 7,5 173
12.3.2011 | 96 | 1800 172 800 Hlinsky R 105 | 171
13.3.2011 | 96 400 38 400 Bé&tak N 2,5 160
18.3.2011 | 96 | 1050 100 800 Bé&tak R 7,5 140
18.3.2011 | 96 | 1150 110 400 Vigek 0 7,5 153
19.3.2011 | 96 | 1350 129 600 Hlinsky N 7,5 180
19.3.2011 | 96 | 1800 172 800 Kyjovsky | R 11,5 | 157
20.3.2011| 96 | 2100 201 600 Vigek N 125 | 168
20.3.2011| 96 | 2000 192 000 Kyjovsky | R 115 | 174
21.3.2011| 96 | 2150 206 400 Vigek N 125 | 172
21.3.2011| 96 650 62 400 Kyjovsky | R 7,5 87
suma 3134 400 0,10




PRILOHA P II: EVIDENCE SLEDOVANI ZIVOTNOSTI NASTROJE
II. CPM 10 V

DRAZKOVY STRIZNY NASTROJ II.CPM 10 V
. L Ubér
Datum Pg(r:'et \Qggs ;?/?ﬁa vai ) Obsluha | Sména Oﬁggﬁf' ks/hod
ostreni
27.1.2011| 48 3600 (172 800 Zacek N 15,0 240
27.1.2011| 48 3300 | 158 400 Zlenek R 11,5 287
28.1.2011| 48 2800 | 134 400 Bétak N 9,5 295
28.1.2011| 48 2 500 [120 000 Vaclavik R 9,5 263
29.1.2011| 48 3300 | 158 400 Zlebek N 11,5 287
29.1.2011| 48 2 200 105 600 Zacek R 7,5 293
30.1.2011| 48 4 000 | 192 000 Voldik N 16,0 250
31.1.2011| 48 3300 | 158 400 Zlebek R 11,5 287
1.2.2011 48 2 000 | 96 000 0,10 Voldik R 11,5 174
2.2.2011 48 1800 | 86400 Zlebek N 6,0 300
2.2.2011 48 3000 | 144 000 Zacek R 11,5 261
5.2.2011 48 450 21 600 0,10 | Véaclavik R 11,5 39
6.2.2011 48 3300 | 158 400 Zlebek N 11,5 287
6.2.2011 48 3300 | 158 400 Zacek R 11,5 287
7.2.2011 48 3300 | 158 400 Vaclavik N 11,5 287
7.2.2011 48 2 650 (127 200 Voldik R 11,5 230
8.2.2011 48 3300 | 158 400 Zacek N 11,5 287
8.2.2011 48 3300 | 158 400 Zlebek R 11,5 287
10.2.2011| 48 1300 | 62 400 Zlebek N 5,0 260
13.2.2011| 48 1840 | 88 320 Vaclavik R 11,5 160
14.2.2011| 48 3300 | 158 400 Zlebek N 11,5 287
14.2.2011| 48 2 000 | 96 000 Zacek R 7,0 286
15.2.2011| 48 3300 | 158 400 Voldik N 11,5 287
16.2.2011| 48 1100 | 52 800 Voléik R 4.0 275
16.2.2011| 48 3600 (172 800 Zacek N 13,0 277
16.2.2011| 48 3300 | 158 400 Zlebek R 11,5 287
17.2.2011 48 1660 | 79 680 0,10 Voléik R 11,5 144
19.2.2011| 48 900 43 200 Vaclavik N 11,5 78
19.2.2011| 48 2 700 {129 600 Voldik R 11,5 235
20.2.2011| 48 3300 | 158 400 Zacek N 11,5 287
20.2.2011| 48 3300 | 158 400 Zlebek R 11,5 287
21.2.2011| 48 2 700 {129 600 Voldik N 9,5 284
21.2.2011| 48 3300 | 158 400 Vaclavik R 11,5 287
22.2.2011| 48 3300 | 158 400 Zlebek N 11,5 287
22.2.2011| 48 3300 | 158 400 Zacek R 11,5 287
23.2.2011| 48 3300 | 158 400 Vaclavik N 11,5 287
23.2.2011| 48 1000 | 48 000 Voléik R 3,5 286
24.2.2011| 48 900 43 200 0,05 Zlebek R 55 164
25.2.2011| 48 3300 | 158 400 Vaclavik R 11,5 287
26.2.2011| 48 3300 | 158 400 Zlebek N 11,5 287
26.2.2011| 48 3000 | 144 000 Zacek R 11,5 261
27.2.2011| 48 2 200 [ 105 600 Vaclavik N 11,5 191
28.2.2011| 48 1250 | 60000 0,10 Zlebek R 11,5 109
1.3.2011 48 2800 | 134 400 Voldik N 11,5 243




132011 | 48 | 3100 | 148800 Vaclavik| R 115 | 270
232011 | 48 | 3300 |158 400 Zlebek | N 115 | 287
232011 | 48 | 1700 | 81600 Jacek | R 60 | 283
332011 | 48 | 2600 |124 800 Vaclavik | N 105 | 248
332011 | 48 | 4450 |213 600 volcik | R 16,0 | 278
432011 | 48 | 1200 | 57 600 Jlebek | R 35 | 343
632011 | 48 | 2300 |110 400 Volcik | N 115 | 200
632011 | 48 | 3600 |172 800 Jacek | R 125 | 288
732011 | 48 | 4000 |192 000 Vaclavik | N 150 | 267
732011 | 48 | 1500 | 72000 | 090 | Voldk | N 115 | 130
832011 | 48 | 3300 |158 400 Zlebek | R 115 | 287
932011 | 48 | 2600 |124 800 Volik | N 115 | 226
932011 | 48 | 3300 |158 400 Vaclavik| R 115 | 287
10.3.2011| 48 | 3300 | 158 400 Zlebek | N 115 | 287
10.3.2011| 48 | 2700 | 129 600 Jacek | R 115 | 235
13.3.2011| 48 | 3300 | 158 400 Vaclavik| R 115 | 287
143.2011| 48 | 3300 | 158 400 Zlebek | N 115 | 287
143.2011| 48 | 3300 | 158 400 Jacek | R 115 | 287
15.3.2011| 48 | 3000 | 144 000 Vaclavik | N 115 | 261
15.3.2011| 48 | 2000 | 96000 | 010 | Zlebek | R 85 | 235
16.3.2011| 48 | 3000 | 144 000 Jacek | N 115 | 261
16.3.2011| 48 | 3300 | 158 400 Jlebek | R 115 | 287
17.3.2011| 48 | 3000 | 144 000 Jacek | N 105 | 286
17.3.2011| 48 | 3300 | 158 400 Vaclavik| R 115 | 287
18.3.2011| 48 | 3300 | 158 400 Zlebek | N 115 | 287
18.3.2011| 48 | 3300 | 158 400 volcik | R 115 | 287
10.3.2011| 48 | 1000 | 48 000 Vaclavik| R 40 | 250
suma | 234 | 145

600




PRILOHA P IlI: EVIDENCE SLEDOVANI ZIVOTNOSTI NASTROJE
Il. CPM REX M4

DRAZKOVY STRIZNY NASTROJ II.CPM REX M4
. L Ubér
Datum Pg(r:'et \Qggs de(\)/?r?LE pvfi ) Obsluha | Sména Oﬁggﬁf' ks/hod
ostreni
7.3.2011 48 600 28 800 Pernicky (@] 3,0 200
14.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Gabrys (@] 7,5 280
15.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Jandina N 7,5 280
15.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Pangrac R 7,5 280
15.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Pernicky (@] 7,5 280
16.3.2011| 48 1600 | 76 800 0,20 Gabrys N 7,5 213
16.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Pangrac R 7,5 280
16.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Pernicky (@] 7,5 280
17.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Gabrys N 7,5 280
17.3.2011| 48 1600 | 76 800 Jancdina R 7,5 213
17.3.2011| 48 1600 | 76 800 Pangrac (@] 6,5 246
18.3.2011| 48 2 400 | 115 200 Pernicky N 8,5 282
18.3.2011| 48 600 28 800 Jandina R 2,5 240
18.3.2011| 48 1900 | 91 200 Pangrac (@] 6,5 292
19.3.2011| 48 2 400 | 115 200 Pernicky N 8,5 282
19.3.2011| 48 3200 | 153 600 Gabrys R 11,5 278
20.3.2011| 48 2 400 | 115 200 Pangrac N 11,5 209
20.3.2011| 48 2400 (115200 | 0,30 Gabrys R 11,5 209
21.3.2011| 48 3200 | 153 600 Pangrac N 11,5 278
21.3.2011| 48 1500 | 72 000 Gabrys R 7,5 200
21.3.2011| 48 1800 | 86400 Jancdina (@] 7,5 240
22.3.2011| 48 1800 | 86400 Pangrac N 7,5 240
22.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Pernicky R 7,5 280
22.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Gabrys (@] 7,5 280
23.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Jandina N 7,5 280
23.3.2011| 48 1700 | 81600 0,20 | Pernicky R 7,5 227
23.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Gabrys (@] 7,5 280
24.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Jandina N 7,5 280
24.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Gabrys R 7,5 280
24.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Pernicky (@] 7,5 280
25.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Gabrys N 7,5 280
25.3.2011| 48 1800 | 86400 Pernicky R 7,5 240
26.3.2011| 48 1800 | 86400 Gabrys N 7,5 240
26.3.2011| 48 2 100 | 100 800 Jandina (@] 7,5 280
3259
Suma 200 0,70




PRILOHA P IV: TECHNICKE PARAMETRY BRUSKY BPP120

Provedeni /ozn&eni stroje: BPP 120/X
Ridici systém: Sinumerik 840D
Pohony: SIEMENS
BPP 120/2 BPP120/3,2

Rozmer upinaci plochymm] 2 000x1 200 3 200x1 200
Max. zatiZeni upinaci plochg] 4 500 6 500
Velikost upinacich T draZgkm] 22 H8 22 H8
Rozte T drazekimm] 130 130
Podélné prestaveni stolu (osa X)imm] 2200 @4
Svislé prestaveni smykadla s ketenem (osa Y)mm] 1 000 1 000
Pii¢né prestaveni sani se smykadlem (osa Bim] 1600 1 600
Vzdalenost mezi stojany{mm] 1440
Rozsah pracovnich posui X [mm/min] 2 - 30000

Y [mm/zdvih] 0,001-0,1

Z [mm/zdvih] 0,005 -0,5
Odméiovani pozice: pimé, opticko-elektrické Heidenhain (Y, Z)
Protokol piesnosti: VDI / DGQ 3441
Napéti/frekvence:[V / Hz] 3 x400/50
Maximalni p¥ikon stroje:[KVA] max. 90
Max. proud (p¥#i max. prikonu):[A] 100

Hmotnost stroje:[kg] cca. 40 000



PRILOHA P V: EVIDEN CNi KARTA ST RIZNEHO NASTROJE

KARTA VYROBNI POMUCKY

13 GiSLO WYROBNI POMACKY

4 meTOr IR oo R

3 POEET KUS

DR.S511,8x32,9 48-PR.370,8 PR.366,8 1
) TP 5) GISLO WYKRESU DILCE B1WYR. PR, MASTROJARNY | 73V FSKa HORNT CASTI/ mm PZVOTNOST - POGET STRIH
QWY S TAVIL 100 DATUM 111 HMOTHOST { Kg 1IN RN SR B ANTERETI mm [2) MATERIAL STRIZNTOH CAS
11 KRESLIL 153 DATUM 161 WY DEINA FinrEka SPODNINT GASTI misy STRIHO Ha JEDND OSTRE
19 ORJ KONTROLOWAL 200 DATUM 211 UMISTENI WE WYDEJHE | zmmh mALNIviSHa SRODMI SAETIimm | 23 PREDR. 0BER RRIGSTRENT/mm
24) PREVZAL 25 paTum |26) MACRT
SLEDOVANI ZVOTNOSTI
28) BATUM | 23 0CETTRME | 200 STROJ  |31) SERIZOVAS |z oBwonesmien| 33) DSTRIL |30 08ERoshen | myromicer imm | ansmmieis o | 373 POZHAMKA
20.1.2009 480 000 KAR KREJCI TUPE  |[ORAVEC M. 01 R29 | M 201 43
20.1.2009 7 BRA 169 SOUCET CRAVEC M. MNAVEDER O
26.1.2009 220000 KREJED  [UKONCENO|ORAVEC M. 01 R227 M 20 43
1.2 2009 a60 000 KAB. KOVARCIK TURPE WACLAVIK 01 R22B W 199 43
4.2.2009 280000 Kah Stastny TUPE OravecT. 01 R-225 h-19 8
8.2.2009 128000 AT IMEK  |UKOMCEMO|CHOWANEC 01 R 22 A 19,7 43
16.2.2009 150000 AT ZIMEK TUPE  |[CHOWANEC 01 R 22 3M 19,5 43
2222009 1800000 AT ZIMEK TUPE  |[CHOWANED 01 F 221 19 5 43
153 2009 580 000 kAR DAWID  [UKONCENOD| JURAR o1 22 (M 194 43




