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ABSTRAKT

JEZ Marek: Technologie vyroby plechovych kleci proaxialni soude&kové loZiska.

Diplomova prace prezériho studia, magisterského studijniho programurejigenstvi.
Obor strojirenska technologie, 2¢ndk, 2. stupg — letni semestr, studijni skupina 50/ 51,
akademicky rok 2007 / 2008. FSI VUT Brno, UST odtw@ieni kovi a plash, kvéten 2008,
stran 78pbrazki 54, @iloh 6.

Tématem diplomové prace je technologie byrgplechovych Kkleci pro axialni
soudekové loziska. Dana problematika zahrnuje vyrobuclpbeych kleci pro axialni
soudeékove loZiska — tazenim,iftanim, @drovanim a kalibraci. Pro zvoleného reprezentanta
tj. lozisko s ozn&enim 29 336 M, navrhuji ndhradu plechové klece anisbsazné. Sd@ast (
klec ) je vyrobena z ocelového plechu 11 300 tlky3 mm, vychozi polotovar je tabule
plechu o rozrrech 360 x 4 x 3000 mm.fiPreSeni daného problému se vychazi z toho, Zze
souwasny stav klece je teprve ve vyvoiji.

Cilem diplomové préace je vybrani reprezentantarzemi vhodného technologického
postupu, vypracovani konstirkho navrhu funénich ¢asti nastroje pro édovani okének
vcetre potrebnych vypéta a dilenské vykresové dokumentace.

Kli¢ova slova: plechova klec, axialni sotkieve lozisko, tazeni, 8hani, @¢rovani

ABSTRACT

JEZ Marek: Technology of thrust bearing steel cageproduction .

Diploma assert of daily magisteral’s studssdy programme — Industry. The branch
manufactoring technology, 2 form, level 2 — summer semester, study group %1,/
academical year 2007 / 2008. FSI of Brno Universityechnology, department of forming
and plastics, May 2008, fages, 5¢ictures, Gsupplements.

The main theme of the Diploma Theses is the tdolgyoof production of tin cages for
axial spherical-roller bearings. The given matteludes the production of tin cages for axial
spherical-roller bearings — by traction, cuttinginphing and calibration. For the chosen
representative, i.e. bearing with marking 29 336l iMuggest the substitution of tin cage
instead of the brass one. The component (cagerdenof the sheet iron 11 300 of 4 mm
thickness, the basic semi product is the sheetl patie the size of 360 x 4 x 3000 mm. In
solving the given matter, it is started from thetfthat the current state of the cage is still
under development.

The aim of the Diploma Thesis is to choose theasgmtative, suggest the appropriate
technological progress, proposing the engineeregjgih of functional parts of the tool for
punching the holes/windows including the necessaigulations and workshop graphical
documentation.

Key words: tin cage, axial spherical-roller bearitrgction, cutting, punching
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UVOD

Technologie zpracovani matefialze v dnesni dab rozctlit do dvou zakladnich
oblasti. Prvni oblasti je obr&ti a druhé je tvi@ni.

Pri obrakeni je materidl ze s@asti odebiran ve forinttisek. Zdefadime technologie
jako je frézovani, soustruzeni, vrtani, brouseld,ianow vznikajici technologie obré&hi
pomoci laseru, vodniho paprsku, plazmy atd. Tatasbly dnesni dabzaznamenéva rozvoj
hlavre ve vyvoji nastraj. Ale na druhou stranu je to technologie s malymaitym materialu,
kde WtSi procento vychoziho materialu fadpad. Prav kvili tomuto problému je tato
technologie nahrazovana technologiemiétSiv produktivitou a menSimi technologickymi
odpady. Tyka se to n#églad technologie jako je tlakové liti, objemovépbsné tvéeni.

R

Jedna se o ekonomicky lepSi technologie, nazyva@ntethnologie bezodpadove.

Tvareni pati mezi progresivni technologie, kde podstatou tvand finalniho vyrobku
je vyvolani plastické deformace. Pomoci ni se &vaini tvar a rozrér tvareného materialu.
Cilem této technologie nemusi byt vzdy jen dosaperadovaného tvaru siasti, alecasto
také zlepSeni mechanickych a fyzikélnich vlastrmsbitoveni sotasti.

Tvareni se dli do dvou kategorii, na ploSné a objemové. ploSném tvéeni se
nemeéni tlou¥ka materidlu a p#t sem nap tazeni, sthani, ohybani atd.Pobjemovém
tvareni se materidl zasaginméni ve svém piiezu, ale objem istava stejny. Objemové
tvareni ctlime na tvéeni za studena ¢phovani) a za tepla (kovani). Kritériem volby je
teplota krystalizace. Twét Ize bu’ tlakem na lisech (statické namahani) nebo rdzem na
bucharech (dynamické namahani). Vyhodouemaje vysoka produktivita prace, defortna
zpevreéni a hlavi ispora materialu. Nevyhodou je velk&ipovaci cena nastroje.
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l.) LITERARNI STUDIE

1. TAZENI [1], [2], [7], [8], [9], [11]

1.1 Princip taZeni plechu

TazZeni je technologicky procesigdi, @i kterém se z rovinnéhaigtiihu ( plechu )
v jedné nebo vice operacich ( tzv. hluboké taZzesnyrgbi duté &leso. Jedna se o zpracovani
plechu, pomoci ¢hoz Ize timto zfpsobem zhotovitiizné tvaroveé saiasti, nap valcové nebo
hranaté vytazky bez podstatné ¢y tloug’ky vychoziho materialu, tak i sloZj§i
nesymetrické vyrobky. Tazeni se provadi na lismlastrojich, kde z rovinnéhdiptiihu o
rozmérech piméru D a tlousky t, vznikne vytazek o fiméru d a vySce h. Material se
vytlacuje i tazeni smirem k obvodu a atSuje vySku h vytazku.

o
— ] |

Obr. 1 Princip taZeni plechu [7]
Dle CSN 22 6001, rozlujeme procesy taZeni nasledévn

a) TaZeni bez zteweni stny ( tj. jednoduché nebo prosté tazeni)
b) Tazeni se ztemnim stny

c) TaZeni zptné

d) Protahovani

e) Rozsfovani

f) Zuzovani

g) Pretahovéni

12



ad a) Tazeni bez zte€eni s€ny ( tazeni jednoduché — prosté )

Jednd se o tvéni bez zrény tlou¥’ky materialu. Nastrojem je tazidlo, kamé faze
vyrobku je vytazek. Hlavniasti tazidla jsou taznik a taZznice. TaZeni prosigenprovedeno,
bud’ s gidrzovatem, nebo bezifrzovase.

* TaZeni s Fidrzova¢em

TaZzeny material je v gbéhu tazné operacefigrzovan pgidrzovatem. Tim padem
dosahujeme &tSich redukci a zabrani séigadnému zvigni tazného materialu,igsreji
okraje. Pro tazeni gidrZzovatem je vhodné pouzivat jedtioné a dvajinné lisy.

» TaZeni bez idrzovace

Pouziva se vyhradrnu nizkych a tvaro¥jednoduchych vytaik tazenych z posmné
tlustého materialu. Tazeni be#drZzovaie nam umoiuje z hlediska konstrukce mit tazidla
jednoducha, levna a provazapolehliva, ale na druhou stranu redukiiggmto tazeni musi
byt pontrné¢ mala, jinak se okraj tazenéhdigkihu zane deformovat — vinit. Drobné a
stredrg velké vytazky nizeme tdhnout na jedéianych lisech.

TAZNIK

g
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5
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a. ) TaZeni bez phidrEovate b. ) Tafend s pfidrEovatem

Obr. 2 TaZeni rotaniho vytazku bez zt€éeni sény [9]
ad b) TazZeni se ztekenim sgny
Jedna se o obdobnou metodu jako je prosté tazectiadi vSak f» ném k podstatnému

zmenSeni tlou¥ky stny vytazku. Ztetienim tlougky stny vytaZzku se ziska delSi vytazek nez
pii prostém tazenim s tlustSim dnem. Zmrani s¢n vytazku tazenim se provadi zejména u
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druhych a dalSich taéh Optimalni uhel kuzele ndtové hrany taZznice je 60°. VytaZzky je nutné
pii této operaci dokonale mazat, aby se zabranilchjgfipadnému zadirani.

a. ) schéma taZend b, ) detail stencend stény

Obr. 3 TaZeni se ztéenim stny [9]

ad c) TaZeni z@tné ( obracené)

U taZeni zptného je prvni tah proveden pomoci sdruzenéholtazidsleduje vytazeni
valcového vytazku prostym tazenim a ve druhé opseaprovede tazeni v obracenémssm
P zpétném taZeni se dosahuje az o 25&8iwedukce, neZ u prostého tazeni. Materiél je tim

padem u taZzeni mémamahan a proto se niéreslabuje. U této technologie nedochazi¢tem
k zvinéni okraji u vytaZku.

Zpétné tazeni ( tazeni ggqvracenim ) se pouziva , je — Jrltlj—.100< 05. Timto

zpisobem se tahnou nidklad vytazky kulovitého tvaru.

:44:“;/{ I' ’////I/";’:

L, _ - -
ety B
P
y = |
-".i/ ] i
| /
| H’Ar;{/
.___J_- /-’ /-"
_-._._.:". |
S |
'/’. - Pl -
f ‘ ,«"f,ﬁf ‘;/J/
. T
wychozi twar wonecny tvar

Obr. 4 TaZeni zfiné ( obracené ) [9]
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ad d) Protahovani

Protazenim materialu préstenym otvorem, népstji kruhovym tvarem, se vytid
valcova stna. Protahovani otvorje v podstat tvoreni lenii kolem otvofi dutych souasti,
dochazi k zaoblenim ostrych hran a zatovejejich zpewiovani. Material v pibéhu
protahovani je pouze namahan na tah.

U protahovani mizeme pouzit i d¥ technologie najednou pomoci sdruzeného
nastroje, a tj. proshovani a zaroue protahovani. Be se to tak, Ze 8Enice je taznikem,
zaroven také stiznikem a musi zasouvat celou vySku naboje.

W{\,////AV//////%

7z IR

NN Nif
N

NN RN

Obr. 5 Sdruzeny nastroj nardvani a protahovani [7]

ad e) Roz&ovani

Zminéna technologie se vyuZivaipryrobé k tazeni fiznych druti nadob ( kotlik,
dzbari ). Fi rozSiovani Ize pouzitzné zgisoby, nap segmentovy taznik, ktery se
roztahuje klinem. Jedna se o tazidla s vysokowyktivitou, kde nejsou poZzadovany vysoké
udrzovaci naklady. VytaZzky seasto roz&uji kapalinou ( nap mineralnim olejem ) a
taznikem do tvaru dutiny taznic, ktera bydeda.

Jednoduché roz%ivaci tazidlo je uvedeno na ( obr. 6. ), kde jeZitaukapalina (
voda, olej ). TaZznice ma dvasti ( 1, 2 ), které jsou na sehélpéovany klinem ( 3 ). Taznik
(4) je kalen a brousen zwbdu, aby Iépe licoval do otvoru vytazku.

Obr. 6 Jednoduché ro¥8vaci tazidld7]
1, 2 - taZnice; 3 - klin; 4 —taZznik; 5 — plechdwyt ( zabrauje rozstikovani kapaliny )

15



ad f) Zuzovani

Technologicky proces zuZovani je redukovaninmiru oteweného konce vytazku,
piicemz pamér dna Zistdva zachovan. Zuzovanim se materiabmiapewiuje, tim padem je
toto pro nas nevyhodné, protoze se snizuje vhodnbsteni. Proto se dkdy vytazky musi
mezi operacemi zZihat, aby nevznikaly trhliny v midle. ZuZovani je znazo&no na obr. 7.

ad g) Fretahovani

Pretahovani je fetv&eni plechového jsttihu do tvaru jednoduchého vytazku
napinanim fes Sablonu — taznik.fiBtiih plechu je pevé upnut na protilehlych koncich.
Pretahovanim se plech zam& oslabuje a zpewje. Nevyhodou této technologie je nizka
produktivita zgisobena dlouhymi vyrobnimiasy a velka spt&¢ba materiadlu ¢ast upnuta
v klestinach se odshuje ). Naproti tomu vyhodou jsou nizkétamvaci naklady nastrdja
mohou se vyral vytazky s dvoji kivosti. Retahovani je znazogno na obr. 8.

s
’
—

vl
I/.r"
/

f
i

.“_f

/‘) /' 'f
‘l‘ A
Ll g

N
J
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B r
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! \\
‘\\'\

Obr. 7 Schéma zuzova| Obr. 8 Schéntatphovan(7]

1.2 Tazeni rotaéné symetrickych vytazki

TazZeni roténich symetrickych vytaZk pati mezi nejvyznamjSi zpisoby tazeni
plechu. Nejvice se pouziva jako vychozi polotoves faZenictvercovy tvar. Vypotove
vztahy, které jsou vyuZivany pro rotg symetrické vytazky jsou zékladem pro vypo

e

slozitjSich tvanf vytazk.

1.2.1 Stanoveni velikosti fistihu

Velikost pistiihu se stanovi vypidem nebo pomoci diagramVychozim materidlem
( polotovarem ) pro plosné tkéni je fistrih z tabule plechu.

16



U velikosti gristtihu pro vytazky valcového tvaru se vychaziredpokladu stalosti
objemu tvédeného materialu, tj. Ze tlotléd stn a dna vytazku se vzhledem k tlécs

Y

pristtihu nengni , takZe plochaifsttihu se rovn& ploSe povrchu vytazku:

Sp= 2 =S,  [mn?] 1)

kde : Systizku - Plocha vysizku [ mnf ]
Sytazku - plocha vytazku [ mAi
D - pmer vystizku [ mm ]

Velikost ptiméru pristiihu D se vypéte dle vzorce:

D=.d2+4d.h [mm] (2)

kde : d - pramér vytazku [ mm ]
h - hloubka vytazku [ mm ]

Vztah ( 2 ) pro vypeet velikosti gistiihu opomiji polondr pristtihu v mist zaobleni
Ro (viz. obr. 9) . Dany rozsah pro pouZijje Ry=(3+8) .t

] l T—
i # i
C g (
Q.O
| — / 7
N / vy ' I
— D f—

Obr. 9 Ukeni velikosti pistiihu [7]

Velikost piméru pristtihu pro R > 8t pro valcovy vytazek beziipuby se vypeita dle
vzorce:

D = 2,/025d? +d,.(h, + 057r;)- 014RZ  [mm] (3)

kde : h — vySka stny vytazku [ mm ]

17



Velikost ptiméru pristiihu pro R > 8t pro valcovy vytazek spubou se vypdita dle vzorce:

D=,d2+4d,h -344dr [mm] (4)

kde : ¢ - pramer priruby [ mm]

d; - pramér vytazku [ mm ]

Ro - velikost polongru pristtihu [ mm ]

h -vySka vytazku [mm]

r - polongr valcovécasti [ mm]

Z davodu anizotropie se vygteny pamér D zwtSuje o 2+7 % na osteni vytazku. H
kazdé dalSi operaci se tentddavek z¥tSuje o 1 % velikostiipstihu.

U slozitého tvaru vytaZzku je vhodné pro stanovehbjpovrchu G pouzit Guldinova
pravidla: povrch roténiho €lesa & vytvoieny ot&enim Kivky libovolného tvaru podle osy,
se rovna satinu z délky tvdici kiivky L a drahy €zisg této Kivky, pak plati:

S, =2mxL [mnf] (5)

kde : x - vzdalenostZist tvorici kiivky od osy Elesa [ mm ]
L - sowet délek pimychcéasti sén vytazku [mm]

Pak pro pitmér pristiihu plati:
D=,8L, [mm] (6)

kde : Ly — sotet sowinu dilcich délek ] , a vzdalenos&Fist téchto délek od osy x [ mm ]
Ly=li. X1+ . Xo+ 3. X3+ ...+ Ih. Xq [mm] (7)

1.2.2 Souwinitel taZzeni, stup# taZzeni

Pontrné getvareni pro prvni tahiptazeni valcového vytazku je dano vztahem:

D-d,
D

d
=—gt=l-=lom [ (8)
kde : m — souinitel tazeni pro prvnitah [ -]

Pro dalSi tahy dale plati:

m, =— [-] (9)

kde : ¢ — pramér vytazku v dalSich n krocich [ mm ]

18



Prevracena hodnota s@initele tazeni me stupé tazeni K, kde plati:

K== [-]
m

(10)

Souinitel tazeni ma vzdy pro dany tah maximalni hodnéti piekrateni této hodnoty

dojde k vy¢erpani plasticity materialu a poskozeni vytazku.

1.2.3 Uréeni patu taznych operaci

PoZadovany tvar vytazku lze z plochéhidspihu zhotovit b’ jednou, nebo i vice
taznymi operacemi. VSe zavisi na tvaru, velikogtazku, druhu materialu a tloice tazného
materialu. Pro rédké vytaZzky vystédime WtSinou s jednou operaci tazeni.

K rychlému uteni, zda lze vytaZek ziskat jedinou operaci, n@uz$inomogram obr. 10:

800 £t . +F ~
600 H |

400
300

20.0_“.....".. L + >

100
80

60 £

40
30

hoziho materidlu
b

‘prifez vyc
I

—_—
g

20

10
10 20 30 4050 70 100 200 mm 500

—= prdmér vytazku

Obr. 10 Nomogram k deni vySky vytazku dosazitelné v prvnim tdfii

200

mn
o

(#9]
o
—s= vyska vytazku

™)
o

LS
o

S~

Nedoséhne-li se poZzadovaného tvaru vytazku jediabnou operaci, musi byt vytazek

taZen na vice operaci:

Urceni p@tu tahi:

tah........cccooenels dh=m.D [ mm]
tah.......coeeiis g=m,.di=nmp.Mm.D [mm]
tah.......covvvveiinns g=mz.b=mg.mp.m.D [mm]



Pro posledni tah... 05 (m, )" . my . D [mm] (14)
kde : d, b, 4z - stedni paiméry vytazki v jednotlivych operaci [ mm]
m, M, Mg - sowinitele tazeni pro jednotlivé operace [ mm ]

Celkovy sodinitel taZeni je dan s@inem sodiniteli taZzeni v jednotlivych operacich:

Me=M.NMp. Mg ...... my [-] (15)

NormaCSN 22 7301 dopotiwje volit sowinitel tazeni v rozmezi, dle daného
empirického vztahu:

. (70+80)+ 001d, ,

N 10¢ = 075+085 [-] (16)

1.2.4 Vypadet a pouziti sily idrzova‘e

Rozhodnuti o pouzitifilrzZovate vychazi z empirickych vztdhPouZiti gidrzovaie je
nutné, jestlize:

a) souinitel ky, urcujici nutnost pouziti fidrzovate je WtSi nez hodnota, udana normou
CSN 22 7301 :

N
kp—SO{z %j [-] (17)

kde : z — materialova konstanta [ -]
k— sowinitel urcujici nutnost pouzitijidrzovate [ -]

Je—lik, > (100dj [-] ......... FOVNice nam @uje nutnost pouZitirzova: (18)
ik 100d idryova: . St (ke tazent

Je—lik, < [-] ceven.... idrZzova se nemusi pouzit (dké tazeni) (19)
“r . e . d,

V dalSich taznych operaci jéigrzova nutny pokud:ol <09 (20)

n-1

b) podle Freidlinga z po#mné tlougky materialu:
At:(ljloo [-] (21)
5
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Je —liAt <1,5... je nutny fidrZzova
At >2...... neni nutny fidrzova
At =(1,5+2)... je nutné figob taZeni oskit

c) podle Sofmana fizeme zkontrolovat ptgbu gidrzovase dle vztahu:

D-d<18t ..... je — li podminka splma, Ize tahnout bezidrzovaie (22)
Vypocet sily gidrzovaie:

Fp:S.pp:%.(Dz—dz)pP [N] (23)

kde : S <inna plocha podifdrzovasem [ mnf]
R — merny tlak gidrzovate [ MPa ]

Doporwené ngrné tlaky gidrZzovate jsou pro iizné materialy a pouZziti uvedeného vztahu
v tabulce 1:

Tab. 1 Doportené ngrné tlaky gidrzovate

Material Tlak gidrzovaie [ MPa |
Ocelovy hlubokotaZny plech 2+3
Nerezovy plech 2+5
Medeény plech 1,2+1.8
Mosazny plech 15+2
Hlinikovy plech 0,8+1,2

U tenkych plech jsou n&rné tlaky gidrzovate WtSi nez jsou pdétba u tlak
piidrzovaie @i taZzeni silnych pledh Mérny tlak gidrZzovate se u prvniho taZzeni musi
nejdive vyzkouSet dle dopoteni, aby se zamezilo vzniku zmeétkim, Ze se utrhnefjpuba
nebo dno. Velikost iidrzovaciho tlaku ma hlavni vyznam pro v¥po celkové tazné sily a
dimenzovani fidrzovae.

1.2.5 Tazn& mezera

TaZzna mezerantmezi taznikem a taznici bydha byt WtSi nez tlougka plechu, aby se
piebyt&ny material mohl i vytahovani pemistit a negchoval se. Musi se brat naetel
raizné ovliviujici cinitele ( napiklad na druh tazeného materialu, tazny pagqQnvyrobni
tolerance plechu, rychlost tazeni, mazani atdilisPvelk4 taZzna mezera agobuje zvigni
plase vytazku. Pro kalibrovani se volit, v pripad o néico malo mensi, pro dosazeni hladké
plochy bez vin.
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Pro stanoveni velikosti tazné mezery jsou pouZiwéemghy:

thn=(1,2+1,3)..... pro prvni tah [ mm] (24)
thn=(1,1+12)..... pro posledni tah [ mm] (25)

1.2.6 Sily pfi tazeni

Pro stanoveni sily a pracé [zeni existujgada zjisohi. Pouzivaji se vSak zvi&tva
typy vzordi:

» Teoretické — jsou sestaveny na zaklemzboru napjatosti a deformace

» Praktické — vychazeji ztjpustného nafii ( meze pevnosti ) ve vytazku

> Celkova tazna sila (s pouzitim fidrzovace a vyhazovde )
Fe=R+FKR+FK [N] (26)
kde : k—taznd sila [N]

- pridrzovaci sila [N ]
R — vyhazovacisila [N]

> Celkova tazna sila (s pouzitim fidrzovace, ale bez vyhazouse )

Fe=h+F [N] (27)
> Maximalni tazna sila (které mohou s$hy vytaZzku penaset )
Frax= 72.dt.Rm [ N] (28)
kde : d— pimér vytazku [ mm ]
t — tloudka taZzeného materialu [ mm ]

Rm — mez pevnosti tazeného materialuMPh ]
V praxi se tento vzorec pouziva klgiznému vypdtu potebné sily lisu. Ve

skute&nosti vSak siny vytazku penasSeji celou taznou silu, protoZzecgst&ne prenasena i
ttenim mezi vytazkem a taznikem.

> Skuteéna tazna sila
- je obvykle niZzSi nez sila maximalni a zavisi naukai priméru pristiihu. Skuténa

taznd sila se oproti maximalni liSi tak, Ze se zdérnuje sotinitel tazeni C
v zavislosti na satiniteli tazeni m.
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F.. =CdtRm [N] (29)

skut

kde:C—sodinitel vyjadtujici vliv solinitele tazeni sifthlédnutim k pordrné tlougce t/D [ - |

Tab. 2 Hodnoty satinitele C

=
1
o2

0,55 | 0,575 | 0,6 0,625 | 0,65 | 0,675 | 0,7 0,75 0,8

O
[ERN

0.93 0,86 0,79 0,72 0,66 0,6 0,% 0,4

Pokud skuteéna sila pi taZzeni na vice tahvyjde WtSi nez sila maximalni, musi se
mezi jednotlivé operace it mezioperéni Zihani ( - slouzi k odstrami zpeveni
materialu, a tim se zlepSi jeho taznost).

1.2.7 TazZna prace a tazna rychlost

» Taznou praci potebujeme ufit predevSim pro stanoveni nebo kontrolu
velikosti lisu - je dana vztahem:

C,.F..h
= J 30
100 [J] (30)
kde : h — vySka vytazku [ mm]

ke — nejwtSi potebnasila [ N]
G — souinitel zaplréni (ukeny z praktickych rreni) [ -]

- pti tazeni bez kalibrace dna € 0,66
- pi taZeni s kalibraci dna;G 0,8
» TaZna rychlost
Pri béZném tazeni nema rychlostip&hu tazné operace, tzv. tazna rychlogekpnat
urcitou hranici, aby nenastalo poruSeni vytazkdi ®Zeni je tazna rychlost neépéi

v okamziku dosednuti tazniku na material, nejrjg&i okamziku sko¥eni samotného tazeni.
Hodnota tazné rychlosti se tagtji stanovi s vyuzitim vztahu:

V., 100063nz.p, - p,° [m.min'] (31)
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kde : n - poet oté&ek lisu [ mih]

2 — hodnota zdvihu [ mm ]

R_pracovni pohyb tazniku [ mm ].... — pracanrgohybem rozumime vzdalenost,
kterou vykonda taznik od okamziku jeho dosednutimaerial az po dosazeni spodni krajni
polohy.

1.2.8 Tazné hrany tazidla

Zasadni vliv na kvalitu tazeni ma polénzaobleni taznice ¢}, tazniku (§ ).

» Polomér zaobleni taZnicer; se vypdte pro prvni tah podle vzorce:

r, = O,8.,/iDO —dj.tO [mm] 37)

kde : Oy — velikost pistiihu [ mm]
d — vniini pramér vytazku [ mm ]
t—vychozi tlouska plechu [ mm]

Polomsr zaobleni taznice se podle’SN 22 7301 pro jednoopérd taZzeni mze jest
vyjadiit bud empiricky nebo z diagramu:

Empiricky vztah :
=(6+10).§ [mm] (33)
ZveétSi — li se polonr zaobleni taZnice,rtim se usnadni taZzeni a je moznétav

hloubku i stup# taZzeni na jednu operaci. Sasreé se vSak zmenSi plocha poiidpZovaiem a
je nebezpdé poruseni podminky stability a vznik defékta vytazku v podabzvineni.

Polomér zaobleni taznice; ra polongr zaobleni taznikuprse pro jednotlivé tazneé
operace uii (viz. obr. 11.) :
e Prvni tah: tFrp,=(8+10) .t => plochatrlrzovaie je rovinnap = 0°
« Dalsi tahy: t=1,=(6+8).t =>plocha tazniku, taznicef@rovae
je kuzelova, sklom = 30° + 45°

(34)

* Posledni tahy — zde dochazi k dokemi tvaru vytazku a pologn zaobleni
tazniku p zavisi na velikosti zaobleni hran vytazku.

pE(3+4).t =>prommervytazku (10 +100 ) mm
pE(4+5).t =>prommervytazku ( 100 + 200 ) mm
pE(5+7).t =>prommervytazku > 200 mm

(35)
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Zaobleni hrany rm& zné&ny vliv na pfbeh tazné sily. Maly pologr zaobleni
zpasobuje ostry ohyb, velkéeni, zvySeni tazné sily. Na druhé s#aade polongr r; > 10t ma
za nésledek zmenSenigrZzované plochy fisttihu, to ma za nasledek riziko vzniku z#i a
zvysSeni tazné sily.

b)

a) 1. tah = >a = 0°, b) mezi tah = & = 30° + 45°, ¢) kongny tah = >0 = 30° + 45°
Obr. 11 Polonary zaobleni a ahly zkoseni taznych hran [9]

1.2.9 Redukce pi tazeni

Aby u taZeni nastala poZadovana trvald deformabené&ho materiadlu, musi n#p
v taZzeném kovuievysit silu na mezi kluzu tak, aby se vSak soudsZteeného materialdip
taZeni neporusila, nesmi tazna sil@vysit hodnotu jeho pevnosti v tahu.

Neni — li v prvnim tahu dosaZzeno poZzadované redpkice¢ru pristtihu, redukuje se
pramér vytazku z prvniho tahu déle ve druhém, vifjoa v dalSich tazich. Zysobilost
materialu se v druhém a v dalSich tazich zmensStag&édosazitelna redukceipreru se tim
padem snizZuje.

Redukci ptiméru pristtihu mizeme vyjadit vztahem, kdy pro 1. tah plati:

D-d,

R = 100 [%] (36)
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1.3 Maziva pro tazeni

Maziva se pouzivaji ip tazeni z dvodu snizeni koeficienturgni mezi tvéenym
materidlem a pracovnimiastmi tazidel. Chrani zpracovany materidtecp vznikem
povrchovych vad a nastroj proti opelbeni. Maziva ndm dale umagi pouzit vysSich stufi
tazeni, snizuji sily, n&ti a nasledné ztéeni stn vytazki, vyvolané tenim.

Z&kladnimi poZadavky na maziva pro hluboké tazsmi j

a) dobra mazaci schopnost

b) schopnost udrzeni mazaciho filmu fectch plochach
C) schopnost utvigt pevny souvisly film

d) chemicka stalost

e) chemicka netinost

f) tepelnd stalost a odolnost

g) ekonomicka vyhodnost ( cena)

h) snadné naneseni a odstfainz vytaZzku

i) ekologickd nenakmost

Zakladnimi druhy maziva, které se vyuZivaji preetajsou .
* Kapalna maziva
Mezi kapalnd mazivéadime oleje mineralni, organické a zusléohta oleje vyrobené
synteticky. Oleje sedin¢ pouZivaji pedevSim pro mazani m&naranych tati. Nanaseji se

Stétcem, ale fi jejich pouziti se musi vytaZzek odntagat.

Olejové emulzesou roztoky slozené z otejrozpusénych ve vod a z emulgatar.

Vyhodou €chto emulzi je jejich chladickinek a snadjSi odstragini z vyliski.

Mydlové emulzgsou roztoky sodnych a draselnych mydel. Nana8emilze na plech
se dje namé&enim plechu v jejich roztoku.

Tukové emulzgsou roztoky tulk rozpustnych ve vad Pouzivaji se pro mémarané

tahy.
* Konzistenéni maziva

Radi se mezi mazaci tuky. Za konzistein maziva nizeme pokladat rostlinna,
ZivociSna a maziva, vyrobena z alep mydel. Rozéluji se podle rozpustnosti ve wbaha
rozpustnd a nerozpustna. Nositelem mazacich adststje mineralni olej i mastn&ipada.

viw s

PouZziti je u méanaranéjSich tati.

e Tuha maziva
Maji malou smykovou pevnost, nepatrnou tvrdost.ZR@ji se jako fisady k Znym

mazivam pro hluboké slozité vytazky. Negstji se pouziva grafit, mastek apod. Jsou to
maziva, podobna si vzhledem, i svymi vlastnostmi.
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1.4 Nastroje pro tazeni

Nastroje Ize dit podle :
e druhu a pétu operaci na:

- jednoduché
- postupové

- slowené

- sdruzené

e druhu lisu pro §Z jsou uteny na:

- lisy jedna@inné
- lisy dvojcinné
- lisy postupové

» druhu a zfisobu realizace tazné operace pro tazeni:

- s @idrZzovaem
- bez gidrzovae

2. STRIHANI [1], [2], [5], [8], [9], [10], [11]

Technologie gthani pati mezi nejroz&ensjSimi zpisoby zpracovani plechut’ az se
jedna o finélni vyrobek nebo polotovary¢ené k dalSimu zpracovani ( rdgad pristiihy
plechi uréené k tazeni ).

Podstata sthani speoiva v odalovani materialu smykovym namahanim vyvolanym
sttiiznymi hranami protilehlychifitti no#i v ploSe stihu.

Pro dosazeni kvalitnihof#tu bez ogin musime zachovat &ité podminky a parametry, jako
jsou zvla& osti nozi, vile mezi noZi, vlastnosti ¥haného materialu, Agob stihani,
kvalita stizného nastroje atd. Pokud se nedodrzuji tyto polynimize to vést k nekvalitni
stiizné plose,ale i k vylomenfibi noA1 nebo znieni celého néstroje.

s s

2.1 Pribéh stfihani v nastroji

Stiizna plocha je obe¢rzobrazovana ve tvaru pismene ,, S ,, . Material ns#zinymi
hranami je natahovan a s@asré vytlatovan do stran, tim uvitije misto vnikajicim #tam.
Podélné vrstvy, zndzo¥né vrstevnicemi ( viz. obr. 12.) se prodluZujiragrée meéni kiivost a
mezi ity se zmensuje tlotika plechu
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Pribéh stihani se sklada z& fazi :
1. faze
V prvni fazi dochéazi k pruzné deformacitisiného materidlu. Shany plech je

namahan silougsobici v ploSe mezi obvodentizhiku a stiznice. Hloubka vniknuti iitu je
5 + 8 % tlousky strihaného materialu.

Wit

Obr. 12 (1. faze - Oblast pruzné deformaceb) |
2. faze
V druhé fazi je nagti ve stihaném materialu &Si nez mez kluzu. Uvritmaterialu

dochéazi ke vzniku trvalé plastické deformace. BSjvnagti se tvdi okolo hran gizniku a
stiiznice. Tato fazeigdstavuje oblast 10 + 25 % tlak¥ stihaného materialu.

Obr. 13 ( 2. faze - Oblast plastické deformacgb)
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3. faze

Ve treti fazi dochazi k tomu, Ze material je namahanmed pevnosti ve 8hu. U hran
stiizniku a stiznice vznikaji trhliny, které se rychle prodluzujiakmile se spote¢ stretnou,
tak dochazi k odfleni vystizku od vychoziho materialu. Vystek je oddlen uz dive, nez
projde stiznik celou tlougkou stihaného materialu.

Obr. 14 ( 3. faze — Odtkni materialu) [5]

Rychlost vzniku a postup trhlin je zavislyeplevSim na mechanickych vlastnostech
sttihaného materialu a na velikostiiizhé vile. U tvrdych a kehkych materid dochazi
k rychlému oddleni pi malém vniknuti siZznych hran do materidlu. U d&kkych a

houZevnatych materi@ldochazi ke vzniku trhlin, jejichZ i&ini je pomalé. Hloubka vniknuti
stiiznych hran v okamziku odteni byvéa velké.

Kvalita stizné plochy zavisifgdevsim nagthto faktorech :

- velikosti stizné mezery

- velikosti stizné uile

- kvalit¢ sttizného nastroje

- vlastnostech githaného materidlu — s rostouci tvrdosti se zhojalest sitizné plochy
- zpasobu dtihani

Rozbor stizné plochy

-
.y
*

T

Obr. 15 Stizna plocha [5]
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|. Pasmo ( pasmo zaobleni ) — zde se projevujengrudeformace materialuripvnikani
sttizniku do materialu.

II. Pasmo ( pasmoishu ) — stizna plocha je hladka a leskla, je tepa plastickou deformaci.
Velikost této plochy je dana vlastnostiilsaného materialu.

[ll. Pdsmo ( pasmo utrZzeni ) — zde probiha&midani stizné ¢asti. Neni zde zapkbi dalSi
sily k Gplnému odéleni vystizku. Stka pasu roste s tvrdosti
a kiehkosti atihaného materialu. V zavislosti na vlastnostech
sttthaného materidlu a i&né wili muZe dojit v pasmu
k vyskytu otepu ( 1 ) od spodniho nozZe.r€p je tim tSi,

v s

2.2 Sily a prace i stirihani

2.2.1 Stfizna sila

Stiizna sila je sila peebna k oddeni materialu. Zavisi na velikostiigtané plochy,
pevnosti materialu, tloti§e plechu a na stavuignych hran ( na jejich opigbeni ).

Fs =nSrs=nlt08Rm [N] (B7

kde : n — koeficient zahrnujici oglebeni nastroje [ -]
S —plochashu [mnf]
1s— stizny odpor ¢s=0,8. Rm) [MPa]
| — délka gthu ( obvod vSech §hanych¢asti) [ mm ]
t — tlouka stihaného materidlu [ mm ]
Rm — mez pevnostivtahu [ MPa]

Stiizna sila se d4 i sniZzovaiaznymi zpisoby. Jeden z nejinnéjSich je zsob tzv.
zkoseni giznych hran. Upravuje séelo stizniku, nebocelni plocha gtZnice. Zkoseni se
obvykle provadi fi dérovani na stZzniku, @i vystiihovani na siZnici tak, aby se vyrobek
nedeformoval. MoZné provedenitidhych nastraj je na obr. 17. SniZeniigné sily
v zavislosti na vysce ¢ zndzorgno na obr. 16.

206 F e

pUaF

5 s 35

Obr. 16 Zavislost gZné sily na Upravstizniku [5]
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Uhel zkoseni pro plech o tloige t < 3 mm jep = 5°
Uhel zkoseni pro plech o tloige t > 3 mm jep =5 + 8°

&) d]

H o

a), b) i vystiihovani; c), d), e) i dérovani; f) @i nastihovani
Obr. 17 Uprava $iZznych nastraj [5]

Pri vystiihovani¢i dérovani vice otvar nebo sotiasti na jeden zdvih lisu, se nastroje
mohou odstufovat ( obr. 18. ). Zde se preferuje, Zazsiiky tSiho paméru stihaji dive
nez stizniky menSi - pak nastava poklegisié sily ( obr. 19. ). V ogaém gipact vlivem
radialniho nagti dochazi p prvotnim stihani &tSim stiznikem k b&nimu namahani mensich
stiiznika a tim k jejich lamani.

P
“‘1"’ | _ Sn ]
ém%//ﬁ j A |
) | ¥
aof |y |
i 1
I i i
& & -
: zdvih
Obr. 18 Odstufovani ndbhu stiznika Obr. 19 Rbeh stizné sily i odstugovanych
doishu [5] stiznicich dle obr. 18 [10]
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2.2.2 Stfizna prace

Stiizn& prace je dana plochou pod grafickynilgghem stizné sily. Proto $tZna prace
zavisi na velikosti giZzné sily a hloubce vniknutiigtné hrany do deného materiélu.

A, =kF t10° [J] (38)
kde : k — koeficient, zavisly na druhu a tléce materialu [ -]

Fs—stiznasila [N]
t — tloudka stihaného materialu [ mm ]

2.2.3 Stiraci a protlaovaci sila

Stiraci sila § je sila patebna k séeni vystihovaného materialu zeiginiku. Naopak
protlaovaci sila | je sila potebna k vysunuti vy&¥ku ze stiznice. Tyto sily jsou zavislé na
stizné vali, tvaru materialu vysizku a mazani.

Nejcastji pouzivané vztahy k deni stiraci a prottmvaci sily jsou:

Fy =keoFs  [N] (39)
I:V :kev'FS'n\/ [ N] (40)
kde : k., key— koeficient, ktery se voli dle tab. 3. [ -]

E—stizndsila [N]
n— paet vystizka v neodlekienécasti stihadla [ ks ]

Tab. 3 Hodnoty koeficiefitkey, Key

Material Koeficient
Keu Kev
Ocel 0,1+0,13 0,05
Mosaz 0,06 + 0,07 0,04
Slitiny Al 0,09 0,02 = 0,04

2.2.4 Stfiznd mezera afle

Stiiznd mezera ( z ) mezi nozi ma velky vliv na kvalgtizného procesu, $Zné
plochy, velikost giZzné sily a trvanlivost nastroje. Velikosttizhé mezery je zavisla na
mechanickych hodnotachigtaného materialu a na jeho tléo8. Obeca plati, Ze sizna
vile je 5 — 10 % tlou¥ky stihaného materialu.

32



Sttizna \ile ( v ) predstavuje rozirovy rozdil mezi diZznikem a gfizZnici. Spravs
zvolena velikost §iZné vile zarduje, Ze trhliny, které ip sttihani vznikaji, se setkaji po
nejkratSi mozné draze (viz obr. 20).

Optimalni vile je takova, fi které se dosahne kvalitniigna plocha fi nejmensi gizné sile.
Cim tlust3i a mkéei materialy se $thaji, tim mensi #le se voli, protoZze majistsi taznost.

Vypocet stizné mezery :

- pro plechy t< 3 mm
z=ct 0324, [mm] (41)
- pro plechy t= 3 mm

z=(15ct.-0015.032,/T; [mm] (42)

kde : ¢ — koeficient, nizSi hodnoty se voli, pokindeme lepsi 8Znou plochu [ -]
t — tlougka materidlu [ mm ]
1s— stizny odpor [ MPa]

Vypocet stizné vile :

v=2.z [mm] (43)

Z .2 = f
“F gprovne £ malé 7 velke

o et e —

Obr. 20 Vliv stizné vile na kvalitu gizné plochy [5]

V praxi se vyuziva ke zji&hi stizné vile normativ, ve kterém jsou uvedeny hodnoty
stiiznych wvali pro ugity druh a tlougsku stihaného materialu.

33



2.2.5 Stfizny odpor

Stiizny odpor je definovan jako odpor, ktery matekifde @i stiihani proti vniknuti
stiiznych hran. StZzny odpor zavisi na mechanickych vlastnostediihahého materialu,
tlou&’ce stihaného materialu a stavuishych hran nastroje. S rostouci pevnosti a klekaji
tvarnosti, gizny odpor roste. Nejmensihaighého odporu se dosahn# pptimalni stizné
vali, proto velky vliv ma i dtizna vile. Velikost stizného odporu ovliuji i sttizné
podminky, jsou to ndfklad : velikost teni, chlazeni, rychlostighani, mazani atd.

2.3 StFizny nastroj ( stiihadlo )

Sttizny nastroj se sklada z pohyblivasti — upnuté pomoci stopky k beranu lisu a
Z pevné&asti upnuté na stole lisu.itani ve gihadlech je nejvice pouzivanyigob vyroby
soutasti z plechu.

Ukolem stihadla je :

- spojit stiznik s beranem lisu

- spojit stiznici se stolem lisu

- zajistit vedeni obodasti vi¢i soke

- zajistit vedeni materialu v nastroji a jeho posusrak vystizku

Stiihadla &lime na :

e jednoducha
- provadi se jedna operace na jednom Xl na jeden zdvih. Zde se provadi

vystiihovani jednoduchych tvar Pas plechu je Kii svoji poloze zaji&n pomoci
pevného a koncového dorazui{giad jednoduchéhoishadla je uveden na obr. 21).

* postupové
- umo#iuji provedeni #kolika operaci na vice zdvih mezi nimiz se vys$tzek podava
na tizna pracovni mista nastroje. Z posledni operacéaaici kazdém zdvihu
hotovy vyrobek. R vioZeni nového pasu plechu do nastroje se popigevymezeni

jeho polohy tzv. nénaci dorazy. V dalSim pbéhu operace je poloha pasu zajist
pevnym koncovym dorazem fiklad postupového 8hadla je uveden na obr. 21 ).

» vicenasobné
- umoZAuji provést ¥tSi paet stejnych vysitzka na jeden zdvih
* slokena
- umozuji vyralet na jeden zdvih dvnebo vice rozdilnych séasti nebo p jednom

pracovnim zdvihu nastroje je ve stejné poloze pdlsechu @rovan a vysthovan
hotovy vystiZek.
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e sdruzena

- umoZuji na jeden zdvih provést na viigku rizné operace, népstihani + tazeni,

ohyban.
S‘iﬂﬁkﬂ ———— - &
_Upinoc) desko =)
e
sroub 1 vioika
e [~ e =)
q4 - koteynl desho
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Obr. 21 Jednoduchéritadlo, postupové Bhadlo [8]

s vz

Funkéni ¢asti stihadel jsou podle obr. 21 tieny nésledujicimi dily:

a.) St¥iznice

S ohledem na konstrukcitstadla, tvar, roziry a vyrobni moznosti dime stiznice na
celistveé, skladané a vloZzkované.

Stiiznice je upevéna na zakladové desce. Materialem pfizsice byva nejasgji nastrojova
ocel (19 436, 19 312,19 191 ) zuSleédétna 60 + 62 HRC.

> Celistvé dtiznice

PouZivaji se pro vyshovani jednoduchych tvar menSich rozgra a jsou zhotoveny
Z jednoho kusu nastrojové oceli.

> Skladané siznice

Jejich vyroba je snadj$i, protoZe se skladaji zkolika menSich dilk. P tepelném

zpracovani dochazi pouze k malym deformacim, keerédstranit brousenim. Vyssi néklady

v~

udrzbou. Jsou vhodné pro pouZiti v sériové a hra@agrots. Casti dlenych stiznic jsou
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zalisovany do rgkké, nekalené ocelové deskyetSi casti byvaji ¥tSinou gisSroubovany nebo
zajiseny koliky.

> Vlozkované dtznice

e

Vyhodou €&chto stiznic je moznost pouZiti vloZzek pro roZméjSi a slozZi¢jSi nastroje, tim se
uSeti nastrojova ocel. PouZivaji se v sériové a hror@adjrokE. Vlozky zvysuji Zivotnost
nastroje, lze je snadno vymit, odstrauji nebezpé&i vzniku trhlin a deformaci po kaleni.

b.) Stizniky

Zakladni rozdleni stiznika je podle jejich pifezi ( kruhové, obdélnikové, tvarové atd. ) a
podle zfisobu upinani ( v upinacim drzaku, upinaci hlagsgzenim, roznytovanim, zalitim
atd. ).

Stiizniky, célené podle pitezi maji ity v rovingé kolmé k ose s$izniku. Vyzna&uji
se dobrymi stZnymi vlastnostmi. Malé &#niky jsou vyrobeny z jednoho kusu materialu, na
druhou stranu u&tSich sfiznika je mozné vyrobit nosnotast z konstrudni oceli a funkni
¢ast z nastrojové oceli. ®@kasti se spojuji pomoci SrolubU kruhovych siznika neni nutné
zajiseni oboucasti, naopak u tvarovychignika je zajiStni nutnosti. Zaji$ni se provadi
neota@nou stedici plochou ¢tverec, obdélnik ), pomoci kofikzamki, per atd. U tvarovych
nectlenych stizniki je mozno provést zajisti celého stzniku, nap. pouziti koliku, ktery
zachycuje i stiraci silu. Lze pouZit i kalené vipZk

AN NNV
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a. ) pomoci koliku b. ) pomoci kalenézakyp

Obr. 22 Zaji&ni stiznika proti otaeni  [11]

Nejjednodussi zisob upinani #iZniki je roznytovanim jejich horngasti nebo
osazenim. Velké 8Eniky je moZzno upnout pouze za@inbu. Lze je také uchytit v kotevni
desce pomoci zalitim pryskge. Pro prosthovani malych otvar se pouziva vygmnych
stiznika, které jsou vsazeny do pouzdra béleyTakto IzereSit i stizniky, které nevyhovuji
na vzgr. Pokud patbujemecasto nebo rychle #émit stiZzniky, pouzivAme rychloupinaci
stiiznik, zajisény kulickou.
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PRYSKYRIC] AT AP FUEH

a ) pomoci pryskijce, b ) pomoci zaji®vaci kultky
Obr. 23 Upinani gznika  [11]

c. ) Vodici stojanky

Vodici stojanky jsou normalizované. Zakladni degédiciho stojanku nahrazuje zakladovou
desku gtizné skiné a stiznice se na ni upéwuje pomoci Sroub nebo koliki. Vedeni se
pouziva bd’ kluzné, valivé nebo vatkové.

Kluzné vedena velkou vodici plochu. PouZiva se, kde jeepadvini mensi nez 250 mih
Pouzdro je zhotoveno z litiny nebo oceli.

Kuli¢kové vedense pouziva tam, kde nest&luzné vedeni, napu rychlokEZnych ligi, které
maji veliky zdvih a u nichZ je poZzadovana vysokéspost. Kullky jsou uspeéadany ve
Sroubovici a kazda kwka ma svoji drahu. Vyhodou tohoto vedeni je lehkagtresnost
chodu, Zadna udrzba, lehka manipulace. Nevyhodokejgi strednim a velkém zatizeni se
musi volit p@et kulicek, coZ je ekonomicky nevyhodné.

Véletkové vedenije negiesrEjSi. Dochazi zde kifmému styku vakku s olgZnou drédhou

viv s

paralelni. Vyhodou je dlouha Zivotnost, vysok@&gmost chodu a maléehi. Nevyhodou je
vysoka cena.

d.) Stopky
Horni ¢ast lisovaciho nastroje se upeje k beranu lisu upinacimi stopkami pévn

nebo rozebiratethspojenym s upinaci deskou hlavice nebo deskogcim:distojénku. Pro
lisovani nastroje pouziv&kierého z osmi provedeni stopek podle noft®N 22 6264.

e.) Dorazy

Spravie konstruovany a vhodnvoleny doraz ovlisiuje giznivé plynuly a hladky
chod néstroje i jeho Zivotnost.
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Podle konstruéniho hlediska se dorazyldna :

a ) pevné dorazy

b ) zptné dorazy

¢ ) n&inaci dorazy

d ) dorazy pro lisovani bez odpadu

e ) dorazy s roz&hovanim pepazky odpadu
f) odstihovaci dorazy

g ) vySkové dorazy

Funkce dorazu a zasady pro konstrukci :

» doraz musi zastavit a ve spravné poloze zajisttopwany pas ifed dosednutim
sttiznika na pas

» doraz nesmiigkazet v posuvu materialu ve vedeni nastroje

» doraz musi zagit nejmensi spdebu materialu a nejmensi procento zmetk

= konstrukce dorazu musi byt provedena s nalezitapdrosti, aby se doraz neulomil
pusobenim setrvmé sily i posunovani hlavhtlustych plech

» dorazy je nutno umistit v mistkde je pepazka mezi vystky nebocast plechu, na
kterou se dorazi

» piisluSenstvi dorazu nesmi ftito na vrgjSi stra nastroje vold pristupna a
nebezpéna stiznd nebo tland mista, v nichZz by ip posuvu nebo ifdrzovani
materialu mohlo dojit k Urazu

f. ) Hledacky

Hled&ky jsou pomocné polohovaci elementy nastrditeré bezprogedre pred
lisovaci operaci ufsni polohu vystzku a tuto polohu udrZuji dnem lisovaci operace.
Hled&ky opravi uUchylky a zabezpie spravnou vzajemnou polohu seetelem na
piedchazejici a nasledujici krok. HIekg s kuzelovitouc¢asti a pak valcovitowasti se
zasouvaji do otvdrpredem pedstizenych a bdnim tlakem posunou material do poZzadované
polohy. Stedit je nutno je$t pred dosednutim 8Eniki na pas. Podle funkce otvor
pouzivanych pro hled&y je stedni prfimé a nefimé.

L +
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Obr. 24 Tvar hled&ku  [11]
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Primé stedni - hled&ky zapadaji do i@dstizenych otvoli. Pro dany vylisek jsou tyto
otvory funkni. PouZivaji se tam, kde neni nebe&ipée se zasunutim hletkdi poSkodi
otvory vyliski.

Nepimé stedni — se pouziva u vylisk které maji otvory $liS malé, blizko sebe, tam kde
by mohlo dojit k deformaci vylisku nebo tam, kdearly nejsou vbec. Stedici otvory pro
hledaky jsou vystizeny mimo vylisek v odpadovéasti materialu. Lze pouZzit hletéd
vétSich rozndra. VysSka valcovécasti nakkhu se voli obvykle 0,75 tlodky stihaného
materialu, nejméhvsak 1,5 mm. Délky hledfu odpovidaji délkam &¥niki, zwétSenym o
tlou&’ku materiélu.

g. ) Zakladova deska

Zakladova deska slouzi k upewih nastroje nats lisu. Je proto vzdy rozémove vétsi
nez stizna deska, minimatnjednostrané o 25 mm pro upnuti upinkami. Materidlem je
negaseji ocel 10 370, 11 523, 11 500 a preétsi nastroje Seda litina 42 2425. Zakladova
deska obsahuje otvory pro odpad vyilisiebo je opdtna pro transport vylisknebo odpail
mimo prostor nastroje.

h. ) Upinaci deska

Upinaci deska byva vyrobena ¢eg€ji z ocelového plechu 10 373, 11 500, 11 523 o
tlou&’ce 23 - 50 mm nebo ze Sedé litiny.

Zasads plni v nastroji d¥ funkce:
a) zaji¥uje spojeni a upe¥ni nastroje na beran lisu

b) v nastroji slouzi k podéeni jednotlivych giZnikia a dokonalému spojeni s kotevni
deskou a vloZkou a upesmi vedeni

i. ) Opérna deska

SlouZi k podefeni stizniku, aby nedochazelo k jejich zatk&dvani do upinaci desky.
Vyrabi se z oceli 12 050, 11 700, pr&gsi namahanil9 083.3. Tlak& je wtSinou 4 mm. Je
tepelr z pracovana zuslecttim na tvrdost 59 HRC.

i. ) Kotevni deska

Kotevni deska slouzi k ukotveniighiki. Ma rozngry stejné jako upinaci deska. Je
vyrobena nejastji z oceli 11 500. Tlou&ka byva v rozmezi 10 - 32 mm.

k.) Vodici deska

Slouzi k vedeni &Znika a pro stirani materialutipzpétném zdvihu nastroje. Vyrabi
se z oceli 11 500 v tlot€e 18 az 32 mm.
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l. ) Vodici listy

Slouzi k vedeni pasu plechu nebo svitku v pracovmiostoru nastroje. Slouzi také
k vytvoreni bezpéného prostoru pro manipulaci s materialem meziaiodiéskou a #tnici.
Vodici listy musi byt stefavysoké. VySka list se dopafuje volit v rozmezi 5 + 8 mm. Pro
shadrjSi a gesrejSi zavedeni materialu do nastroje se vodici Igtydluzuji na zavasti
straré nastroje piblizné o 80 mm a podkladaji se paglpym plechem. Vzdalenost vodicich
liSt musi byt volena tak, aby material mezi niming prochazel. Ufime ji ze vztahu:

a=m +p+v, +h, [mm] (44)
kde: m, -jmenovita Ska pasu [ mm ]
p - tolerance pasu [mm]
v, - vile mezi pasem a liStami [ mm ]
h, - tolerance vzdalenosti list [ mm]

2.4 Nastrihovy plan
Nastihoveé plany vyjaduji zpasob stihani vystizka z tabule nebo pasu polotovaru a
uréuji potet vystizka, jejich roznérové a hmotnostni Udaje. Zhotovuji se pro kazdpbgk

nebo jejich sotéasti a pi technologickém vyp&u je vzdy sotasre stanoveno i procentualni
vyuZziti materialu.

2.5 Pevnostni vypdet funkénich ¢asti s¥iznych nastroji

2.5.1 Pevnostni vypdet stiznikii

Stiizniky je nutno peitat : a ) na namahani tlakem
b)) napdr

a. ) kontrola stZnika na namahani tlakem

US=%SJ [ MPa] (45)

dov

kde: k—stiznasila [N]
S — plocha p¥ezu stizniku [ mnf]
ogov — dovolené namahani materialtistiku na tlak [ MPa ]
os — hamahani 8¢niku tlakem [ MPa]

Pro néstrojové materialy f@,, = 1600 + 2000 MPa. Je —dk > 180 MPa pro ocel, je nutno
pouzit v upinaci hlavici @gpnou kalenou desku.
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b. ) kontrola gfZniku na vzgr — provadi se pokud jefgnik delSi a tzky, nebo tenky

_mE.J,

| 2

lie = m [ mm] (47)
V ne.dt.rg

kde : E—modul pruznosti v tahu -E 2,1.1§ [ MPa]
m — koeficient bezpmosti—n=15+2 [-]
d — pimér stizniku [ mm ]
t — tloudka stihaného materidlu [ mm ]
J— moment setrvanosti parezu | mrfi]
| — délka &Fniku [ mm ]

Fs [N] (46)

Hodnoty J jsou pouzivany pro:

4
0 pliny kruhovy piitez J,, = 721

4
0 cCtvercovy piifez J, = %

b.a®

0 obdeélnikovy pitez J, = T

2.5.2 Pevnostni vypdet skiznice

Pii vypoctu celistvych giznic je mozno stznice povazovat za rovinné desky
namahané ohybemfiptemz se fedpoklada, Ze tlak je rovna@mmé rozlozen po $iZzném
obvodu.

Vypoéet ohybového nagti

|_Imin: ZS_FS [mm] (48)
\ %%

kde: Fs—giZznasila [N]
oo— hamahani v ohybu [MPa]

2.5.3 Urdeni ¥zis¥ st¥iznych sil

Pro spravnou funkci lisovaciho nastroje musi btmg dolfe vyvazen. To znamena,
Ze vyslednice sil od vSechrighika musi misobit v ose beranu. Stopka je proto ugmat
v této vyslednici. ProtoZze stopka je upinaci a wéro stredicim elementem, vznikal byip
jejim nevhodném umi&i moment na beranu lisu, ktery by naméahal vederariu a
souasre negativig ovliviioval funkci néstroje.
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Umisgni stopky lze zjistit graficky nebo petre tak, Ze se najde vyslednice sil od
vSech gizniki v obou snirech a do prseiku obou vyslednic se stopka umistitisté sily
na jednotlivych gtZnicich jsou urérné obvodu stznika.

a ) paetnifeSeni

Pfi vypoctu se vychazi z momentovéty. Poloha &Zist vyslednice je pak dana
témito vztahy :

X = Z-F'i- [mm] (49)

yr = SF [ mm ] 5Q)

Kde jednotlivé symboly jsou shodné s grafickkgdenim.

b ) grafickéreSeni

4

usetka a pomoci pélového obrazce se najde vyslednad®mu sndrech.
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Obr. 25 Grafické ueni £Ziste stopky

42



3. KALIBROVANI [1], [8]

Kalibrovani jako vyrobni operace je ve strojirens&éhnologii pouzivana néglad
k realizaci, co nejfesrgjSich otvof, stabilizaci ohybanych profilnebo taznych prostorovych
téles.

Principem kalibrovani kulového profilu ( otvorue) protla&eni vystizku pres stiznici,
kterA ma zaoblené hrany ( R 0,5 + 1,5 mm) podle3tlky plechu. Kalibrovanim je mozné
dosahnout pogrné kvalitnich vystizka s gresnymi rozniry. Kalibrovani se provadi kuna
vnejSim obrysu vysiZzku nebo v otvoru.

Bhem kalibrovani je @lezité brat v potaz taktéz odpruzeni materialu.ib€al/ani
otvori se provadi pomoci kalibrovacich rnKalibrovaci trn ma zavé&di a vystupnicast
zkosenou pod uhlem 5°. Kalibrovacich ploSek’mbyt jedna nebockolik o Sicce 1 + 3 mm.

V porovnani s jinou technologii a tj. gigifihovanim, je kalibrovani ménpresné
vlivem odpruzeni po kalibraci. Po kalibrovani darh&e zpeviini povrchu kalibrované
plochy a okraje otvdrjsou nepatré rozsteny.

-

\

Obr. 26 Kalibrovani otvoru  [1]
1 — stiznik, 2 — polotovar z plechu, 3 +ighice

DalSi zpisoby kalibrovani tvaru jsou vyuzivany titgpad u kalibrace ohybanych prafihatd.

Ohybani s kalibrovanim

Pfi ohybani s kalibrovanim zavisi odpruzeni také haprd zpevini kovu gi
kalibrovani. V takovém ifjpact Ize v jednom ohybacim nastroji dosahnout v zasisloa
hodnotach pologru ohybu / tlousce ohybaného materialu, délce ohntésti / tlousce
ohybaného materialu a uhlu ohybu odpruzeni klado&gvé nebo dokonce zaporné, kdy je
vysledny Uhel ohybu menSi nez Uhel poZzadovaiiykdfibrovani a raZzeni Uhlu nastava dvoji
odpruzeni op&ého smyslu a to : odpruzeni v zaoble@déti vylisku kladné a odpruzeni
rovnych Usel, které se i ohybani kalibruji mezi funknimi ¢astmi nastroje, zaporné.
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4. HODNOCENI ZATIZENI LOZISEK

Minimalni zatizeni

Na loZiska musi za provozuigobit ugité minimalni zatizeni, aby byl zajt
jejich uspokojivy provoz. Totéz plati i pro axialesbudé€kova loziska, a to igdevsSim pro
provoz i vySSi prvenci otéeni. Setrvané sily soudékt a klece itteni v mazivu mohou mit
negativni vliv na odvalovani a mohouigpbit poSkozeni atinych drah krouzk a soudékn
prokluzovanim.

PoZadované minimalni zatizeni Ize v takovytipgdech odhadnout ze vztahu :

- _n
F,. =18F +M '(1000} [N] (p1

kde : Bm— minimalni axialni zatizeni [N ]
FF— radialni sloZkaisobiciho kombinovaného zatizeni [ N]
M — sotinitel minimélniho zatizeni [-] (vizifohal)
n — frekvence @a@ni [ min']
Ga— zakladni statickd anosnost [N ]

Jestlize 1,8 . < 0,0005 . G, je tteba dosadit do vySe uvedeného vztahu 0,0QQ%05to
1,8.F

Hmotnost sotasti genasena loziskem spolu s&imi pasobicimi silamicasto pekrodi
poZadované minimalni zatizeni. Pokud tomu tak nmmisi byt loZisko zatiZzenoripavnou
silou, napiklad pruzinami.

Ekvivalentni dynamické zatizeni

Axialni soud€kova loZziska mohoufgnaset i ufité radialni zatizeni, ale jenonii p
soutasre piasobicim axialnim zatizeni. Zéqupokladu, Ze /< 0,55.F, plati :

Pea=FRa+1,2.F [N] (52)
kde : : Ra— ekvivalentni dynamické zatizeni [N
k— axialni zatizeni [N]

F—radialni zatizeni [N]

JestliZze je uloZeni uspidano tak, Ze axialni i radialni hazeniza byt vyrovnano relativnimi
pohyby mezi krouzky, a zaedpokladu, ze :

F. < 0,55.F potomdp= 0,88 . (F+ 1,2 . F) (53)

Ekvivalentni statické zatizeni

Pro axialni soudiova loziska plati zafpdpokladu, Zze < 0,55.F:

Poae= Fa+ 2,7 . F [N] (54)
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. ) POPIS SOUCASNEHO STAVU A ZHODNOCENI MOZNOSTI
NAHRADY KLEC]

SOUCASNY STAV VYROBY AXIALNICH LOZISKOVYCH KLECI

Klece maji velky vliv na vhodnost valivych loZisgko ugity zpasob pouZziti.
Jejim hlavnim telem je :

e udrZet valiva ¢lesa ve spravné vzdalenosti mezi sebou, zabragjenmému dotyku
sousednich valivycleles a tim omezitreni, a tedy i vyvin tepla

e udrzet valiva &lesa rovnomirné rozdtlend po celém obvodu a zajistit rovnéme
rozloZeni, jakoz i tichy a klidny chod

e veést valiva tlesa v nezatizené oblasti, zlepSit podminky odvadw lozisku a
zabranit Skodlivému prokluzovani

» branit vypadnuti valivychétes z rozebiratelnych lozZisek, u nichz je jedenukek
odcElen pri montazi nebo demontéazi

Klece valivych lozisek jsou mechanicky namahangcimi, tahovymi a
setrv&nymi silami. Dale na & mohou fsobit ugita maziva, organicka rozposéta a
chladiva. Z tohoto ivodu ma konstrukce a volba materialu klece zasddnna funkci klece
i provozni spolehlivost celého loZziska. Proto seatji po jednotlivé typy loZisekizné
druhy a konstrukce kleci aznych material.

Postup vyroby axialnich loziskovych kleci se pottgtéiSi typem provedeni klece.
Proto rozliSujeme dva #goby vyroby :

A) klece lisované z ocelového plechu
B) klece z masivni mosazi

A ) KLECE LISOVANE Z OCELOVEHO PLECHU

Jsou poskud odlisné od konstrukce pro radialni satkdwé lozisko ( v loZisku
jsou dw& klece pro d¥ fady soudék ), na toz pro axialni soudleové lozisko je jenom jedna
klec.

Zde Kklec slouzi i k vytviieni jednoho celku sfidelovym krouZzkem a soudey.

Z funkéniho hlediska umaije pistup maziva Kelim soudéku a ogrnému celu
hiidelového krouzku za provozu. Z vyrobniho hledigkaelmi naréna na tvar okna klece.
Toto miZze byt rovné nebo zaoblené.

Zakladnim vychozim materidlem pro tento typ kle@ plech a zakladni
technologii je ploSné t¥ani.

Zakladni naroky na klece jsou zejména :
- pozadavky na vysSiresnost, zvlastvodicich¢asti plechovych kleci
- dodrZeni geometrického tvaru
- lepSi vedeni soudkun v loZisku

Tyto skuté&nosti pak maji podstatny vliv na :
- Zivotnost loZisek
- zakladni dynamickou Uunosnost
- hlu¢nost lozisek
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Rozhodujicim faktorem pro kvalitu plechové klecexialnich soud&ovych loZisek jsou
operace &ovani a srazeni hran okénekieshost provedeni¢thto operaci ma vliv na
dodrzeni rozréra piepazek mezi okénky, na maximalni vyuziti prostora pmiséni, co

nejwtSich pd@tu soudeéki, jejich rozneéry a tim dosazeni takoveé vt konstrukce loZiska,
kterd zarduje vysokou uZzitnou hodnotu vyrobku, tj. zakladninamickou a statickou
uanosnost, mezni frekvenci ¢&ni atd.

Vyroba lisovanych kleci z ocelového plechu

Material
Pti vyrobe¢ lisovanych kleci z ocelového plechu se pouzivipbeéshu z oceli 11 300.

Vyroba lisovanych kleci z ocelového plechu vypadaledovg. V prvnim kroku
nebo — li operaci se dopravi plechova tabule. RPleghabule dale sefgsune k tabulovym
nuzkam, kde je dena na pruhy. Dalsi krok s&jd na klikovém vertikalnim lisovacim stroji
LE 160 ( viz obr. 27), kde pas plechu je uloZzerasabniku a ten je postuptransportovan
podavacim a zaroweovnacim zéizenim ( viz. obr. 28 ) do lisovaciho néstroje.

Obr. 27 Vertikalni lisovaci stroj LE 160 Obr. 28 Podavaci a rovnadiizeni

Zde dochazi ke #shani rondelu, lisovani kaliSku a pralsbvani technologického dna se
dvéma otvory. Vysledny vylisek, ktery byl vyroben nbkkvém vertikalnim lisu LE 160 je
znazorgn na obr. 29.

Obr. 29 Vylisek s progihnutym technologickym dnem
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Dale se vylisek dopravi naslicku LENP 63 ( viz. obr. 30 ), ktera je s@sti vertikalniho
klikového lisu. KaliSek nebo — li vylisek se upnenmci upinge za technologické dno.
DalSim krokem je fisunuti speciédlniho 8Zného nastroje, pomociinoz se dje dérovani
okének, kde &hem jedné otky kaliSku dochazi ka@ovani vSech okének, toto vSe je
zobrazeno na obr. 31.

Obr. 30 &ic¢ka LENP 63 Obr. 31 Upnuti kaligskp@atek ¢rovani

Poznamka k obr. 31 : na snimku je zobrazen upnali§dk a nastaveny pro vyrobu radialni
klece. Dany obrazek jsem uvedl thv ukazce, jak se upind kaliSek. Snimek s upnutym
kaliSkem pro vyrobu axiélni klece jsem neuvedtvatiu toho, Ze jsem ho ve fismepdidil.

Ale princip Zistava uply stejny.

Potom nasleduje lisovani sedel v Zebrech okének. dzerace se épprovadi na vertikalnim
klikovém lisu ( &licka LENP 63 ) s pomociéticiho zd&izeni. Postup je obdobny jako u
dérovani okeének, jen se liSi v nastroji pro rozlisovéedel. Vychozi mezivyrobek je ukazan
na obr. 32.

Obr. 32 KaliSek pod@ovani a lisovani sedel
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KaliSek dale uz jen klec se dale f8brabi na hrotovém soustruhu SN 40B. Kde se sgiistr
vétSi celo. Jedna z poslednichildzitych operaci je lisovani zamkOperace se provadi na
nam uz zndmem vertikalnim klikovém lisu LENP 63gkuhstroj pro lisovani zami( viz.
obr. 33) provede prolisy patgimcelem po wité roztei. Poté se klec jeStzpracovava na
stiihacim stroji LE 250, kde dochazi k tiseni technologického dna a zaravee kalibraci —
konena faze po obrami ( viz. obr. 34).

TAMEY

Obr. 33 Lis LENP 63 s nastrojem Obr. 34Axiélni lisovana klec
oceelového plechu

Poté se jestklec zaisti v omilacim bubnu ( viz. obr. 35 ), kde maplori dustnan sodny -
Na NG; a dt’ s pidavkem mydla. Kongou fazi je pasivovani a konzervace.

Obr. 35 Buben s naplini
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B ) KLECE Z MASIVNI MOSAZI

Vyroba masivnich kleci z Mosazi

Material
Pti vyrobé masivnich kleci z mosazi se pouZziva slitina moaddiniku Ms 58 Al.

Vyroba masivnich kleci z mosazi vychézi ze dvou fyplotovai :

- mosazny vykovek
- mosazna trubka

Obr. 36 Mosazny vykovek Obr. 37 Mosazna trubka

Postup vyroby klece z obou polotoirge totoZzny. Oba dva polotovary jsou zpracovany na
soustruhu SU 63, kde jsou postimoustruzeny WjSi a vnitni piméry, otvory, kuzelové
vybrani a provaghy mensi operace jako jsou srazglia zaobleni hran.

Poté nasleduje nejtkzitéjSi operace a to je vyvrtani nebo zahloubeni kapa®. operace se
provadi nafiklad na stroji VR6 ( viz. obr. 38 — kde vidim&igravek a zahlubnik, obr. 39 je
pohled z boku), je to kil sloupova vrtéka nebo vyvrtaweka. Obrobek se upne spolu se
specialnim fipravkem a nasleduje zahloubeni kapes pomoci zaitiub

Posledni operaci je brouseni, nasledfistini a mdeni.

Obr. 38 Stroj VR6 Obr. 39 Stroj VR6 ( pohled z boku )
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Ms 58 Al

- jedna se 0 mosaz danou pro tvéeni za tepla. Obsahéadi je 58-60 %, obsah
zinku 38-40 % a obsah hliniku 1,5-2%. Hlinikem seosar leguje k& zvySeni
obrobitelnosti. Tvrdost po tvéni za tepla dosahuje 120 HB. Kovani se provédieplotach
700-750 °C. Tida odpadu je 355. Ma velmi dobrou odolnost prothasférické korozi,
chloridim a gehraté pé&e. Obecn se tato mosaz pouziva na armatury, obvalbsogdasti s
velkou pevnosti, Sroubeni, ventilova sedla a klisméasti.

ZHODNOCENI MOZNOSTI NAHRADY MOSAZNYCH KLECI LISOVAN YMI
KLECEMI Z PLECHU

Pro kazdou kategorii je rozhodujici faktorem ptiukiece, bd’ plechové nebo
klece mosazné. Z hlediska zZivotnosti klece a celébhiska jsou vyhod¥si klece plechové,
které umozni lIépe vyuzit viniti prostor loziska a tim umistittgi paet valivych tles o &tsi
stykové plose. Je to opodstéto tim, Ze Zebra kapes u mosaznych kleci jsou dalaktsi
nez zZebra u kleci z plechu, z toho vyplyva, Z&eme |épe vyuZit prostor.

Na druhou stranu z hlediska technotogisti vyroby je vyhodgsi provedeni
s mosaznou Kkleci. Rozhodujicim byla technologieobyr plechovych kleci s rostoucim
rozmerem klece ( souzné roste i tlouska plechu ) se stavala ndnou na vyrobu lisovaciho
n&adi a na pdebnou lisovaci silu. Z dalSiho pohledu vyroby lakytuvadt to, Ze vyroba
mosaznou kleci jéaso¥ mére nar@na a také i ekonomicky Uspajsi. Ekonomicky dvod
nespa@iva jen v materialu, ale v nanoosti na stroje, kde jsou gebné lisy velkych sil,
z davodu vyroby ¥tSich kleci, nebdfirma ZKL chce drzet krok se &wvou vyrobni Spikou
ve vyrole lozZisek. V8echny konkuréni firmy typu SNR, FAG, SKF, TIMKEN maji ve
vyrobnim programu loziska dotmnéru klece 600 mm.

Z tohoto pohledu lze konstatovat, Ze u lozZisek renznera prevazovaly klece
plechové a tomu odpovidajici provedeni kmiitkonstrukce lozZiska. Naopak u rostn kleci
s pimérem nad 250 mm se uphavaly klece mosazné, vyréme z odlitého polotovaru
klasickym tiskovym obrabnim.

Tento trend byl také navic podiem mensimi vyr&mymi sériemi u wtSich
typoroznéra a pongrné prijatelnou cenou vstupniho materialu, to je mosazi.

v

cca 30 % materidlovych néklada 1 lozisko, u plechové klece se tyto nakladyypofi
kolem 8 %.

Obr. 40. 3D model loziskasast&némiezu: axialni soud&ové lozisko
v provedeni EJ
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. ) ZHODNOCENI VYROBNICH _SKUPIN  AXIALNICH
SOUDECKOVYCH LOZISEK A VYB ER REPREZENTANTA

AXIALNI SOUDE CKOVA LOZISKA

Axialni soudeékova loziska pd&f mezi vyrobr nejnar@n¢jSi valivd loZiska.
Konstrukené i technologicky zabezgé optimalni tvary a vzajemné polohy vSech fanich
ploch na loziskovych krouZcich, valivycéldsech a klecich klade na vyrobce @manaroky,
se kterymi se dokazi vyrovnat jen &mvy vyrobci loZisek.

VALIVE TELISEQ

VINITENI KROUZEE

KELEC

Obr. 41 Axialni soudgové lozisko

Axialni soudékova loziska zahrnuji uceleny vyrobni program jatoxmerovych,
tak i typovychtadach 292, 293 a 294, které jsou svou konstrukeyrobou v souladu
s mezinarodnimi normami 1SO. Systédizeni celého vyrobniho procesu axialnich
soudekovych lozZisek je certifikovan dle mezinarodnichrermaiady ISO 9 000.

U axialnich soud&ovych loZisek je, oproti jinym axialnim loZisk, zatizeni
pienasené z jedné @meé drahy na druhou podcitym Uhlem, coZz umatije prenaset krom
axiélniho zatiZzeni i zatiZeni radialni. Axialni detkové loZiska jsou rozebiratelnatitielovy
krouzek s kleci a soudley a €lesovy ( pfichozi ) krouzek se mohou montovat jednetliv
DalSi dilezitou vlastnosti &chto loZisek je naklopitelnost, coZz dava v uloZzemdpZnost
vyrovnavani pithybu a ,, nekolmosti ,, fidele vzhledem kitesu.

Axialni soudékova loZiska jsou vyraima v zavislosti na velikosti a typu ve dvou
konstrukcich : ve standardni a v konstrukciLozZiska v konstrukckE se vyznauji vySSimi
uzitnymi parametry afepdstavuji novou generaci axialnich satkaderych loZisek. Maji stejné
hlavni roznéry, ale vysSi uzitné vlastnosti. ©provedeni mohou byt vyrdba s masivni
mosaznou kledl nebo s plechovou kledi

Jestlize se lozisko v konstrukci s masivni kled, kterém psobici axialni sily
byly pitenaSeny také pouzdrem pro vedeni klece, ma naHodiikem s lisovanou kleci, je
tteba vlozit mezi fidelovy krouZzek a osazeni nédeli vymezovaci krouzek.
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Vnitini prostor axialnich soudkovych loZisek je velmi efektivhvyuzit. Proto
jsou vhodna pro zachyceni velkého zatizemirgdativreé vysoké frekvenci otéeni. LoZiska
mohou genaSet krom axialniho zatiZzeni i dité radialni sily, které vS8ak musi byt menSi nez
55 % sodasre pusobici axialni sily. Kulova drah&lésového krouzku umagje vyrovnat
nekolmosti mezi fideli a tlesem.

Axialni soudékova loziska jsou pro jejich vysoké uzitné vlasthoguzivana
v mnoha oborech a f{mmyslovych od¥tvich. Hlavré jsou tato loZiska vyuZivana
v nasledujicich zézenich :

- Stredni a &Zké tvédeci stroje

- Lodni hridele

- Vrtné soupravy vSech drita velikosti

- Stredni a &Zka jgabova technika,detré nosnych hak jerali

- Cerpadla gednich a velkych rozini a vykori

- Dulni razici stroje a technik

- Vysoce naméhanédoice zd&izeni povrchove déla kamenolom
- Energetika ( turbiny, generatory, elektromotory )

Naklopitelnost

Konstrukce axialnich soudleovych loZzisek umaiuje naklopeni a tim vyrovnani
nekolmosti kidele wici télesaim, pricemz pfihyb hidele nemé do dité velikosti vliv na
loZisko. Ri puasobeni normalniho zatizeni +2,7.F = 0,05.G, ot&eni Hidelového krouzku,
konstantni nekolmosti agbnych provoznich podminek, je u axialnich sakdeych loZisek
mozné naklopeni zetstdni polohy, aniz by doslo k naruseni jejich spéfunkce, o hodnoty
uvedené v tabulce :

Tab. 4 Hodnoty fipustného naklopeni

Typ loZiska Pripustné naklopeni
292 2°
293 2° 30’
294 3°

Pripustné naklopeni se zmenSuje saistgjicim zatizenim. Nappii zatizeni g+ 2,7.F =
0,15.Ga¢ini pripustné naklopeni pro vSechny typy cca 1,5°. Vyytipustného naklopeni je
zavislé takeé na typuisnini a na konstrukci ulozeni.

Obr. 42 Riklad tzv. vyrovnéni nesouosostitiele k vzhledem kétesu
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Oznacovani axialnich soudékovych lozisek

Jak uZz bylo uvedeno v&dku popisu axialnich soudle@vych lozZisek, tak
zahrnuiji ti typovérady, tj. 292, 293, 294.

Prikladny rozbor oznéeni :
294 16 E J

Pramer diry :
5 x = paimer diry ( pro 2¢islice )
(5x16=80mm)

/= pramer diry ( pro >nez 2 J - klec lisovan:

Cislice) »| z ocelového plechu

(/560 =560 mm M — masivni klec .
mosazi

Odlisnost vnitni konstrukce :

E — loZisko svySSimi zakladnin
anosnostmi

Klece

Axialni soudékova loziska v zakladni konstrukci maji masivni aw® Klece,
vedené pomoci ocelového pouzdra rddlovém krouzku a jsou ozéeny pismenenM.
Provedeni s plechovou ocelovou kleci, vedenou Haelovém krouzku, se oz&ige
pismenemJ. Axiélni soudeékova lozZiska s plechovou kleci jsou zamtelnd s loZisky
s mosaznou Kleci.iPvymeéné lozisek s mosaznou kleci za lozZiska s plechoveugike nutné
pouzit vymezovaci krouzky.

Obr. 43 Axiélni soudikové loZisko Obr. 44 Axidsoudeékove loZisko
s plechovou ocelovou kleci S masivni mosazRlagci
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Konstrukce

KonstrukceM — standardni konstrukce loziska s masivni klegiosazi vedenou pomoci
vodiciho pouzdra nattdelovém krouzku

Konstrukce B — lozZisko s lepSim vyuzitim viiitiho prostoru a vysSimi uzithymi parametry,
s masivni kleci z mosazi, vedenou pomoci vodictihurgra na fidelovém
krouzku

Obr. 45 Konstrukce axialniho souttevého loziska (M, EM )

Konstrukce] — standardni konstrukce loZiska s lisovanou kiemielového plechu vedenou
natffdelovém krouzku

Konstrukce B — loZisko s lepSim vyuzitim viiitiho prostoru a vySSimi uzitnymi parametry,
s lisovanou kleci z ocelového plechu vedenouifdelovéem krouzku

Obr. 46 Konstrukce axialniho souttevého loziska ( J, EJ)
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Pripojovaci rozméry

Loziskové krouzky smi dosedat jen ®&alni ogrnou plochu na iideli nebo
v télese, nikoliv na fechodové zaobleni. Maximalni polémr, max U pipojenych souasti
musi byt proto mensSi nez minimalni rogmaaobleni g u loZiskovych krouzk.

Presnost
Axialni soudékova loZiska se ¢xzn¢ vyrakesji v normalnim stupni f&snosti PO (
znak se neuvadi ). Mezni hodnotggnosti rozréri jsou uvedeny v ISO 492. Vyrobu loZisek

s vysSi pesnosti chodu jédba projednat s vyrobcem.

Vliv provozni teploty na material dild

VSechna axialni soudkova loziska ZKL prochazeji zvlastnim tepelnym
zpracovanim. Mohou proto pracovdt provoznich podminkach s teplotou az + 200 °Ca be
negipustnych zrmn roznera.

Konstrukce souvisejicich dili

Pripojovaci roznéry d, a D, uvedené v rozgitovych tabulkach plati pro zatizeni
az do k= 0,1.G, Pokud by na loZiskaigobilo zatizeni &3i, doporduje se ofit htidelovy i
télesovy krouzek po celé plo$elnich ploch krouzk (d, = dp a D, = D1 ) a sodasre opxit
télesovy krouzek i radiath V takovych pipadech je vhodné se obratit se na technicko
konzulta&ni sluzby ZKL — Vyzkum a vyvoj, a.s.iPpouziti lozisek konstrukce J, EJ,
s lisovanymi ocelovymi klecemi je vhodné otvoriese v blizkosti klece 24Sit, aby nedoslo
k dotyku €lesa a kleceip naklopeni loziska. Dopotena hodnota fiméru tohoto vybrani D
+ 15 mm pro loZiska o Wsim piméru do 380 mm ¥etrg a D + 20 mm pro loZiskastsi.

Priklad :

V piipack lozisek konstrukce E s lisovanou ocelovou kleoihjedné diru vélese v blizkosti
klece opait vybranim ( viz. obr. 47 ), abypvyoseni tiidele nedoSlo k dotyku klece @dsa.

Obr. 47 Konstrukce souvisejicichil
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Mazani

Mazani axialnich soudkovych loZisek se dopotuje vSeobeah olejem. Pouze
pii velmi nizké frekvenci ot&ni a nizkém zatizen, ¥ipad pouZziti loZisek s ocelovou
lisovanou kleci, Ize zvolit mazani plastickym maiv.

Pro mazani plastickym mazivem je vhépn horizontalni polohaifdele nez vertikalni. iP
vertikalni poloze fidele a mazéani plastickym mazivem je zpravidigpystna frekvence
ot&eni polovéni, neZ u horizontalni polohyidele.

Vnitini konstrukce axialnich soutl®vych lozisek vyvozuje za provozerpaci dinek, ktery
lze s vyhodou, za titych okolnosti, vyuZit a je nutné jej vzit v Gvapii navrhu mazani a
utésreni.

Obr. 48 Ulozeni se svislodiddeli Obr. 49 Ulozeni s woavnou Hideli
Montaz

Axialni soud€kova loZiska jsou rozebiratelna, tzrtidelovy krouzek s valivymi
telesy a kleci adlesovy krouzek mohou byt montovany samostatn

Pokud je teba loziska nahradit starSimi lozisky s masivntikle nichz krouzek
pro vedeni klece slouzi jako razpy krouzek, musi byt roZpny krouZzek namontovan mezi
hiidelovy krouzek a osazeni nédeli ( viz. obr. 50 ).




Jestlize maji byt nahrazena loZiska starSiho pmwviedamontovana s rogpmym krouzkem,
je treba zkontrolovat rozaény tohoto krouzku a podle petby obrobit ( viz. obr. 51 ). Krouzek
musi byt kalen a mit brouSetélni plochy. Doporéeny vrEjSi pimér krouzku je uveden pro
kazdé loZisko v tabulkov&sti.

Obr. 51

ZHODNOCENI VYROBNICH SKUPIN

Sortiment plechovych kleci pro axialni sotkieva loziska je v zavad ZKL
rozmanity.

Firma ZKL rozcluje velikosti plechovych kleci pro axialni sodleva loziska do
trech etap :

* Velikost A1l

- do vyrobniho programu této velikosti spadaji kleceozsahu pmeéra 105 — 190 mm. i#®
vyrob¢ téchto kleci se pouzivaji vysidnikové lisy pro dici zaizeni typu LENP 63, které
jsou vybaveny nebo - li upravenyregtavitelnym stolem. PouZité¢leti zaizeni je
poloautomatické, mechanicky spojené s pohybem bdisun

* Velikost A2
- do vyrobniho programu této velikosti spadaji klecrozsahu méra 190 — 300 mm. i
vyrob¢ téchto kleci se pouzivaji vyigidnikové lisy pro dici zatizeni typu LENP 63, které

jsou vybaveny nebo - li upravenyiegtavitelnym stolem. Pouzité¢leti zaizeni je
poloautomatické, mechanicky spojené s pohybem kéko mechanického lisu.
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« Velikost A 3

- do vyrobniho programu této velikosti spadaji klecrozsahu fméra 300 — 580 mm. i
vyrob¢ téchto kleci se pouzivaji vystdnikové lisy pro éici zatizeni typu LEU 100. Pouzité
delici zatizeni je ovladano tmim oviadanim.

Hlavni informace o vysgdnikovych lisech :

Vystrednikovy lis LENP 63 s fiestavitelnym stolem

» Vyrobnicislo stroje 086

» Rok vyroby 1973

» Jmenovita sila 63 (MP) ... pozmega pondy, tj. 630 kN
» Maximalni paet zdvihi 63 min'

» Zdvih beranu 10 — 100 mm

» Prestavitelnost beranu 70 mm

» Hmotnost lisu 4600 kg

Vystrednikovy lis LEU 100

» Vyrobnicislo stroje 1.0086

» Rok vyroby 1981

» Jmenovita sila 1000 kN

» Maximalni paet zdvini 63 - 125 mift

> Jednotlivé zdvihy 25 - 35 rifin

» Zdvih beranu 10 — 120 mm
> Prestavitelnost beranu 80 mm

» Hmotnost lisu 8550 kg

Axialni soudékova loziska se vyrdiji v typovychtadach 292, 293 a 294. Tyto loZiska se liSi
od sebe velikosti 8y konstrukce.

Katalog firmy ZKL ( viz. giloha 1) nabizi axialni soutleva loZiska v rozsahu odpméru
50 — 800 mm, kde tentoijpmér je bran jako vnini otvor pro lidel. Rozsahyéchto loZisek
jsou vrozmezi 50 — 110 mm, 120 — 200 mm, 220 — 320 a 340 — 800 mm. \é¢hto
rozsazich krom 340 — 800 mm jsou vV katalogu axialnich satkdeych lozisek skoro
vSechny typy mosaznych kleci nahrazeny plechovyvyjimku praw tvori zminovana
skupina 340 — 800 mm.

VYBER REPREZENTANTA

Pfi zpracovani kapacitniho profta pomoci volby pedstavitele nebo — i
reprezentanta seéasto nezjiduji pottebné diti hodnoty pro kazdy jednotlivy vyrobek
obsazeny ve vyrobnim programu. Byla by to zdlouheaw&delna prace. Pt¢bné hodnoty se
stanovi pomociigdstavitel ( reprezentarit) vyrobkovych skupin.

58



Predpokladem pouZiti tohoto typu vyfia vsak je, Ze vSechny vyrobky, zahrnuté doéwnib
jsou @iblizné konstrukiné i materialow podobné a je blizka i technologie jejich vyroby.

Vybérem reprezentanta rozumime volbiegstavitele, na kterém budu vyteé
konkrétni technologicky postup vyroby, vypracovakamnstrukni navrh funknich casti
nastroje pro &rovani okének klece a ekonomické zhodnoceni.

Vybér reprezentanta jsem provéighomoci katalogu ZKL pro axialni soutk®va
loZiska ( viz. piloha 1), kde jsem si naSel typ loZiska 29 33@dné loZisko je *ady 120 —
200 mm a vybral jsem ho z&m¢ z toho divodu, Ze v katalogu neni j&Spro tento typ
vymyslené nahrazeni mosazné klece plechovou¢Rmgwrané lozisko 29 336 M je s masivni
mosaznou kleci.

Dané loZisko je #ady 293 a jeho @mér diry je d = 180 mm ..... 36 x5 =180 mm

Zakladni parametry axialniho sow#levého loziska 29 336 M :

- Pramér diry ... d = 180 mm

- Vng¢jSi pamer ... D = 300mm

- VySka ... H=73 mm

- Hmotnost ... m = 20,3 kg

- Zakladni dynamicka unosnost € 984 kN
- Z&kladni statick& unosnost{ 3530 kN

STANOVENI TECHNOLOGICKEHO POSTUPU VYROBY

Pfi stanoveni technologického postupu vychazim zaryého loZiskového
reprezentanta 29 336 M, ktery je fea masivni mosaznou Kleci. Z tohotivddu navrhuiji
technologicky postup pro nahradu této klece pleohowychazim z poznatkvyroby ZKL,
kterd se snazi vSechny mosazné klece nahradit @gcti. Navrhuji se drZzet vychoziho
materialu, ktery je pro vSechny nahrady stejnyndexke o material 11 300.

Axialni soudékove lozisko nahrazené plechovou kleci, pro kteraurhuji dany
technologicky postup ma oz¥eni 29 336 EJ — 4. Oz¢eni nantik4, Ze loZisko jéady 293 o
vnitinim otvoru 180 mm, E — lozisko s vysSimi zakladnimbsnostmi, J — klec lisovana
z ocelového plechudslo 4 nam udava tlodku plechu klece.

Technologicky postup pro vybraného reprezentantadisko 29 336 EJ —4)

1. Operace

- dopravena plechova tabule o ragech 360 x 4 x 3000 - material 11 300 ikai x
tlou&’ka x délka )
- kontrola rozndrt materialu
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2. Operace

- doprava péasu plechu k operé&cB ( k vertikalnimu klikovému lisu LE 160 )

3. Operace
- pés plechu o rozénech 360 x 4 x 3000 — material 11 300, je trangp@m pomoci

podavacim zdzeni a zarove rovnan rovnacim Z&enim do klikového vertikalniho
lisu LE 160.

Vertikdlni klikovy lis LE 160

» Vyrobnicislo stroje 229 404

» Rok vyroby 1977

» Jmenovita sila 1600 kN

» Maximalni péet zdvihi 45 min'

> Jednotlivé zdvihy 20 mitn

» Zdvih beranu 20-120 mm
» Prestavitelnost beranu 1000 mm

» Hmotnost lisu 8700 kg

- Stiihat postup#é rondele na gmér 353,5 s odstufpvanim 4mm a lisovat kaliSek na
rozmery viz. technologicky nékres, prégteni technologického dna s&wa otvory
z davodu pozdjSiho upnuti na LENP 63

Fercdl # 545 &l
|
I i Fal
L
|
5 {aa) H — -
=
| & o
N N R |
/ Rud,2
360

- nekotované pologry R 0,5

- pred expedici na dalSi operaci je nutné na vyliskeniolovat rozmiry, negesnosti,
opracovani a vzhled

- pomicky : nastroje, upin@ a ngtidla
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4. Operace

doprava vylisku s proshnutym technologickym dnem k opera&i 5 ( k clicce
LENP 63, ktera je saasti vystednikového lisu sipstavitelnym stolem )

5. Operace

vylisek s technologickym dnem upnout nalicku LENP 63 pomoci upita za
zminovany otvor

lisovat nebo &rovat okénka po obvodu, lisovanighe okének je 21 ( rozte: 360° /
21)

dérovani okének je provedeno na jednuwktadili cky LENP 63

(m.3)

355

|
|

— i V;W
I

w2308

pied expedici na dalSi operaci je nutné na vyliskeniolovat rozndry, negesnosti,
opracovani a vzhled
pomicky : nastroje, upirn@ a néfidla

6. Operace

dana operace, ktera zde nasleduje je prmedbdobn jako operace&. 5 . Dochazi
zde k lisovani sedel, rozdil mezi operacén® ac. 6. je v lisovacim nastroji

vylisek s technologickym dnem upnout nali¢cku LENP 63 pomoci upide za
zminovany otvor

lisovat sedla po obvodu, pet lisovanych sedel je rovno ¢ia dérovanych okének, tj.
21 (rozte : 360°/21)

lisovani sedel se provadi na jednucktacklicky LENP 63
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- pred expedici na dalSi operaci je nutné na vyliskeniolovat rozmiry, negesnosti,
opracovani a vzhled
- pomicky : nastroje, upin@ a ngridla

7. Operace

- vylisek nebo — li uz klec upnout na hrotovy soustr&N 40B

- soustruZzit vijSi ¢elo na roznrovou délku 60 — 0,3
- odstranit oginy

oy

A | | i

60-0.3

Rad.2

- pred expedici na dalSi operaci je nutné na vyliskansolovat rozmiry, negesnosti,
opracovani a vzhled
- pomicky : nastroje, upin@ a ngridla
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8. Operace

- klec stechnologickym dnem upnout n&licku LENP 63 pomoci upita za
zminovany otvor
- lisovat zdmky nebo — li prolisy o pol@nmu R 12 po ufitétm thlu 35° ( 2 x 2 prolisy po
180° ) pomoci nastroje
#2746 + 04

o4 60,3

- pred expedici na dalSi operaci je nutné na vyliskangiolovat rozmiry, negesnosti,
opracovani a vzhled
- pomicky : nastroje, upir® a nétidla

9. Operace

- ustiZeni technologického dna s otvory namér 201 + 0,5 na gthacim stroji LE 250

2D 7

BIdH0,5

[ 334

Ty

I

I

| -

I B
I

I

I

1

L ik

[ 8213} 0l2
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- nekotované pologry R 0,5

- kalibrace tvaru

- pred expedici na dalSi operaci je nutné na vyliskangiolovat rozmiry, negesnosti,
opracovani a vzhled

- pomicky : nastroje, upiri a nétidla

10. Operace

- bubnovat v omilacim bubnu 2 hodiny ( Na \Or’ s pidavkem mydla )
- naph 10 ks kleci

11. Operace

- kontrola dle konstruiniho vykresu

12. Operace

- pasivovat, konzervovat
- vyprat ve studené veéd gridavkem 2 % dusnanu sodného a 0,5 % sody - vana
- konzervovat - Antikorit

Ocel 11 300

- jedna se o nelegovanou, konstmik ocel. Obsah uhliku je 0,09%. Tvrdost
dosahuje max. 110 HB.rila odpadu je 005. Z této oceli se vyjalhlubokotazné plechy na
casti karoseérii, pasy a pruhy na lisovani ¢esti jizdnich kol, nadrzi na benzin, radiatory.
Neni vhodna k pokovovani a smaltovani.
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IV. ) KONSTRUK CNi NAVRH FUNK CNiCH CASTI NASTROJE PRO
DEROVANI OKENEK KLECE

Funkeni ¢asti nastroje konstrdké navrhuji pro vybraného reprezentanta, tj.
axiélni soudékové lozZisko nahrazené plechovou kleci ( 29 336 BJ.

Schématicky navrh néstroje prerdvani okének

P e
// A A
/ h 1
A 3
e - I.-'L—
{ N 4
: ‘27
N - ||FIJ|||
>, B | ., |;,f1 |
NEEN\E
| | |
I |
L ' |
Obr. 52 -

Navrzeny schématicky nastroj pré&rdvani okének se sklada 2ehlavnichéasti:

1 —raznik
2 —raznice
3 — p@idrzova

Nastroj je sodasti &licky LENP 63. Vylisek z materidlu 11 300, ktery jebrazen
carkovarg, je upnut pomoci upinaci hlavy za pr@sné technologické dno pod Uhlem 45° (
viz. technologicky postup ) afijacen gidrZzovaiem na raznici. Raznik kona vertikélni
pohyb, gicemz dochazi k&ovani okének. Odpad je odwédpropady v raznici.

Mym feSenim je konstriki navrh funknich ¢asti nastroje proédovani okének

axialni klece u zvoleného reprezentanta, tj. razrdkraznice ( viz. ifloha 5, 6 ). OB tyto
¢asti jsou vyrobeny z oceli 19 436.
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Ocel 19 436

- je charakterizovana jako vysoce legovana chromae&h ® velkou prokalitelnosti ke
kaleni v oleji a na vzduchu. Vyhodou je vysoka odst proti opatebeni, jak proti
kovovym, tak i mineralnim latkdm, dobi&zivost, velmi vysokd pevnost v tlaku,
znané nizka houzevnatost zejménaiwpém sndru, vyrazna karbidickéadkovitost,
dobra stalost rozémi pri tepelném zpracovani, zvySena citlivost na rycbhyev,
vhodnost ke kaleni na sekundarni tvrdost ( moznagiklad nitridovani ), na druhou
stranu je dosti obtizna obrusitelnost, obtizndnwér za tepla a pékud ztizend
obrobitelnost v Zihaném stavu.

Vhodnost pouZiti oceli je néjklad pro stihaci nastroje za studena : vSechny druhy ndstroj
s velkou zZivotnosti pro Bhani na lisech a&ovani matriai menSich tlou¥k a materid
vysoké pevnosti ( zejména tvaroslozité nastroje pro i$hani plech ), noze pro tabulové
nizky na plech a paskovou ocel ( do tiths stihaného materidlu asi 4 mm ), noze na
stiihani dratu apod.

DalSi informace o oceli 19 436 jsou kilpze 2.

Technologické vyp@ty

a ) S¥izna sila

Vypocet dle vzorce ( 37)

t=4mm

Rm =280 + 300 MPa => volimisdni hodnotu ziflohy 3, dle mat. 11 300Rm =290 MPa

n=1,3
| = 147.25 mm => hodnotu jsem vyhodnotil pomocigseanu AutoCAD 2007

Fe=nSrs=nlt08RmM  Fs=nSr, =nlt08RmM= 1314725 408290=177642,4 N

b ) S¥izna prace
Vypocet dle vzorce ( 38)

k = 0,55 => volim gedni hodnotu ziflohy 4 ( dle druhu a tlot&y materialu )

A, =kF 1107 A, = 055.1776424.410° =3908,13 J

c ) Stiraci sila
Vypocet dle vzorce (39)

Kew = 0,1 => volim hodnotu z tabulky 3
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F, =Kg-Fs F, = 01.1776424=17764,24 N
d) Protlacovaci sila

Vypocet dle vzorce (40)

Kev = 0,05 => volim hodnotu z tabulky 3
n,=1Kks

F, =k,,.Fen, F, = 005177642 448882,12 N

e ) Celkova giZzna sila

Fsv=Fs+ Fu+Fv sf=177642,4 +17764,24 + 8882,12 = 204288,76 N

f) Stfizna mezera
Vypocet dle vzorce (42 ), z podminky pro plechy 8 mm

c = 0,005
1s= 0,8.Rm =0,8.290 = 232 MPa

(15.0,0054.- 0,015).032+/232= 0,073 mm

z=(15ct.- 00150327y z

g ) S¥izna vile
Vypocet dle vzorce (43)

v=2.zv=2.0,073=0,146 mm

Navrh nastroje

Pro dtrovani okének na axialni kleci navrhuji pouZzit kg vertikalni lis — dlicku LENP 63.
Volim tento lis, protoZze nam vyhovuje z hlediskatsai lisu. Podrob¥Si popis lisu je na
strance 59.

Kontrola volby lisu z hlediska lisovaci sily

Celkova lisovaci sila pro volbu lisu je /= 204,3 kN
Jmenovita sila lisu j Fj = 630 kN

Jmenovita sila lisu je&Si nez patbna lisovaci sila ( Fj > F9 a proto lis nelze igtizit.
NavrZeny klikovy vertikalni lis —&icka LENP 63 vyhovuje pro danou technologii.
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Konstruk éni vypoéty

Schéma razniku

i

44,8

L
U

|
32,6

44.8

Obr. 53
a ) Kontrola razniku na otl&eni
Vypocet dle vzorce (45)
Gdov = 180MPa

S = &fka razniku x délka razniku= 58mm x 35mm = 2030°mmdle vykresové dokumntace

Fs, ~204288,76
<0 O =——

S dov s 203(

og = =100,6 MPa 100,6 MP& 180 MPa

ProtoZe nafti negesahlo dovolenou mez 180 MPa pro ocel, neni nuthip kalenou
opernou desku => podminka sghma.
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b ) Kontrola razniku na vz§
Vypocet dle vzorce (47)

Raznik o roznfrech a tvaru ( viz. schémdigniku )

Poznamka : ziodu slozitosti tvaru razniku a &V vypo¢tu momentu setrvamosti phiiezu
aproximuji raznik na tvar obdélnikovy o ro&mach a = 29 mm ; b = 44,8 mm

a=29 mm
b=44,8 mm
E,=2,1.16 MPa
ng=2

_ba’ _ 44829’
ST WL

5
e 4. E,.J, | = 47" 2110°.910523 _ 559.5 mm
n, abt.rg 2.1299,24.232 -

Navrzena délka razniku niggahla kritickou délku razniku => podminka gpin

= 91052,3 mrh

559.5 mm > 55 mm

¢ ) Vypa‘et raznice na ohyb
Vypocet dle vzorce (48)

60= 350 MPa — pro 19 436

Mo = 25.Fs, o :\/2,5.20428876 _ 382 mm
o 350 e

Minimalni tlou&’ka raznice je volena 45 mm.
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V. ) EKONOMICKE POROVNANI NAHRADY MOSAZNE KLECE
KLECI PLECHOVOU

V dané kapitole provadim u zvoleného reprezentaatadanou seériovost
ekonomické zhodnoceni vyroby klece pro axialni dkolvé loZiskorady 293 s pimérem
diry 180 mm, ndhradu mosazné klece ( 293 36 Merildlechovou (293 36 EJ — 4).

MOSAZNA KLEC (293 36 M )

Vstupni hodnoty:

Material polotovaru ( vykovku ) ... Ms 58 Al

Cena vykovku ( vykovek s kapsami z KOVOLITU Mamk ) =328 K / ks
Patet vyrakEnych kusi Qs = 70 ks / rok

Cena maidla=1,76 K/ ks

Zpracovatelska rezie :

- je zahrnuta do pracnosti tj. do ceny 1 Nh = 329 K

Zisk :

- zahrnuta do pracnosti tj. do ceny 1 Nh = 379 K
Pracnost :

- prevzata z technologického postupu mosazné klec8 B@M ) => 34,4 Nmin / ks

PLECHOVA KLEC (293 36 EJ —4)

Vstupni hodnoty:

Material polotovaru - pas plechu ( 360 x 4 x 3000 ... 11 300
Cena materialu = 32,84 kg

Pcatet vyrakgnych kusi Qs = 70 ks / rok

Cena konzervantu ( antikoritu ) = 0,32 Kks

Zpracovatelska rezie :

ZR =1253 %
Zisk
Z=10%
Pracnost :

2. tarifni ¥fida ... 0,585 K/ Nmin => 35,1 K / hod
3. tarifni ¥ida ... 0,615 K/ Nmin => 36,9 K / hod
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Zhodnoceni stavajici technologie vyroby mosazné kle ( 293 36 M)

Néaklady na mosaznou klec:

CENA OPRACOVANI 157,78 K/ ks
CENA MATERIALU 328 K& / ks
CENA MORENI 1,76 K&/ ks

CENA CELKOVA (C vk )

D 487,54 K/ ks

Naklady na nastroj:

Operace Nastroj Pdet ks Cena za | Cena celkem
kus ( K¢&) (K¢)
soustruzeni gedici kotod 800 1600
upinka 650 650
frézovani vrtaci upina 10500 10500
upinka 1 3000 3000
fréza 5000 5000
metidla | segment, krka, kalibr, valéky | 1 sada 6000 6000
CELKEM (K ¢) > 25950 | > 26750
Zhodnoceni nové technologie vyroby plechové klec@93 36 EJ - 4)
Naklady na plechovou klec:
Polotovaru - pas plechu ( 360 x 4 x 3000 ) mm ka8k tlou¥ka x délka
Patet vyrobenych kusz pasu plechu => 8 ks
Spoteba materialu na 1 ks => 360 x 4 x 375 mm
Hmotnost materialu na 1 ks (i s odpadem ) => 42
Cena materialu => 32,84¢K kg
CENA MATERIALU NA 1 KLEC 141,87 K / ks
CENA KONZERVANTU 0,32 K/ ks
CENA CELKOVEHO MATERIALU > 142,19 K&/ ks
Pracnost:
> operace 2. | ) operace 3.
N . N . Souhrn Rezie Zisk 10 % | Celkova
tf. (Nmin/ks ) | tf. (Nmin/ks ) operaci 1253 % (Ké&/ks) | pracnost
2. operace 2. | > operace3.| (g ks)| (K&/ks) (K& /ks)
ti. (K&/ks) té. (K&/ks)
6,524 0,24
382 015 3,97 49,74 5,40 59,11
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CENA CELKOVEHO MATERIALU 142,19 K / ks
CELKOVA PRACNOST 59,11 K/ ks
CENA CELKOVA (C gk ) > 201,3 K/ ks
Naklady na nastroj:
Operace Nastroj Cena (K)
lisovani slodeny nastroj na operaci 3 120 000
sada na operaci 5 ( 2 x raznik, 2 x raznice, 1 XighrZzova ) 35 400
sada na operaci 6 ( 2 x raznik, 1 x matrice ) 29 150
sloweny nastroj na operaci 8 68 000
soustruzen| soustruznické noze, upinky 52 000
CELKEM (K ¢) > 304550

Porovnani obou technologii

Naklady na material klece za rok:

Stavajici technologie ( @et vyrakEnych kusi x cena materialu + niieni ) ......... 23083,2 K
Nova technologie ( pt vyrakEnych kusi x cena celkového materialu) ............ 995338 K
(0 £ oo = T (740 131299 K

Néaklady na pracnost za rok:

StavajiCi teChNOIOGIE ....ovve e e e e 15 210,5 K
NOVA teChNOIOGIE ... 4137,7 K
(1S oo = T (0 ¥ 11 072,8 K

Naklady na nastroj:

Stavajici technologie (AN) ......ovvii e 26 750 K
N\ To)VZ= R (=Ted gl a o] (oo [ T= N (- PP 304 550 K
00 |1 I 1 T 277 806¢

Doba uhrady

Za 25,1 rok zatne byt nova technologie efektivni.
Doba uhrady je ifiliS vysoka z dvodu toho, Ze nahrada plechové klece mosaznou jdeci

teprve v poatcich a odér je jen 70 ks / rok. Postupetasu az nahrada bude 2hla na trhu,
pocita se zvySeni odbu na 20 nasobek.
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Kritické mnozstvi vyrobenych kleci ( vyrabk

Je minimalni pdet vyrobki, které musime vyrobit, aby nova technologie bylaodrgjsi nez
stavajici technologie.
Ng; =N 304550~ 26750
N, +Q.. Cy« =Ng+Q...C L =—B A = =9705 ks
A rilt MK B rilt PK rilt CMK _CPK 487,54_201,3
Nahrada plechové klece mosaznou kleci, tj. novan@ogie, zane byt efektivni pokud
vyrakEna série bude v mnozstvi 971 ks => viz. obr. 5digké znazorgni Qi

N [K¢] ‘

Ngp——"—+"

ot Q [ks]

Obr. 54 Grafické znazoéni Qqit

Hospodda&sky vynos nové technologie

Roc¢ni Uspora na matrial klecg,Z 13 129,9 K
Ro¢ni Uspora na pracnosti £11 072,8 K
Rozdil nadklad na nastroje N =277 80CGK

Hospodédsky vynos $ zavedeni nové technologie v prvnim roce :

V= (Zn+U)=N=(13129,9 + 11 072,8) - 277 800 = - 283 8 K& / rok

Z vysledku jde vyist, Ze pi zavedeni nové technologie v prvnim roce je hoéfsb@ ztrata.
Jak uz bylo uvedeno v kapitole dobahrady, musime vzit v potaz, Ze vyiidd mnozstvi je
jen 70 ks / rok.

Hospodésky vynos $ zavedeni nové technologie v dalSim obdobi:

V= (Zn+U)=(13129,9 + 11 072,8 ) = 24 202,Z Krok

Z vypaiitanych a uvedenych podkiadde vyhodnotit, Ze nadhrada mosazné klece Kkleci
plechovou p ro¢ni vyroke 70 kusi je pro podnik velmi ztratovou zalezitosti. Na dwuh
stranu loZisko nové plechové konstrukce ma lepgadyckou Unosnost, proto bude loZisko
vice konkurenceschopné. | kdyz jde &idZe nahrada z fingniho hlediska je ztratova,
podnik tuto ndhradu dale prezentuje za vidinouilep3i vyrobnosti. PravieSeni daného
ztratového finaéniho problému by byla &Si raini vyrobnost ( dle vypsu pro kritické
mnozstvi = 971 ks ), ktera by pafidndhradu novou technologiifipedla do plusovych
financnich hodnot.
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VI.) ZAV ER

V diplomové préci je u vybraného reprezentanta Zexvat nahrada mosazné klece
kleci plechovou, nova technologie vyroby axialnegblové klece ploSnym tieénim (
sttihanim, tazenim aédovanim ) v lisovacim stroji a vypracovan konstmiknavrh funknich
casti nastroje proédovani okének klececetné potrebnych vypéta a dilenské vykresove
dokumentace.

V literarni reSerSi jsem popsal teorii tazeni aétditavré teorii stihani, kterou
jsem pozdji vyuzil pii konstrukinim navrhu funknich ¢asti pro drovani okének klece.iP
vyrob¢ téchto casti je dilezité proveést vSechny vypty ke stanoveni velikosti piabnych sil
na razeni ( vysizeni ) okének a kontrolu fugkich ¢asti na #zné deformace. Ziaa
pozornost byla kladena na vy tvaeci sily, ktera pdt mezi hlavni parametry pro dani
velikosti lisovaciho stroje.

V dalSim bod jsem se zaobiral popisem gasného stavu vyroby axialnich kleci
jak plechovych, tak i mosaznych, kde jsem z pozhatkav&tv firmy ZKL poridil konkrétni
fotografie vyroby a tllezité informace pro dalSi zpracovani diplomovéprd&odle toho jsem
zhodnotil moZnosti ndhrady mosaznych kleci lisovairklecemi z plechu.

Po vypracovani a zhodnoceni vyrobnich skupin akdhlsoudekovych lozZisek,
jsem z katalogu firmy ZKL vybral lozisko, které qeomentalg vyrabino pouze s mosaznou
kleci. Tim jsem zvolil reprezentanta ( lozisko s&@znim 293 36 M ) a pro daneho
reprezentanta jsem navrhl technologicky postup \pmmbu nahrady mosazné klece kleci
plechovou. LozZisko s lisovanou kleci z plechu maadseni 293 36 EJ — 4.

Ve vypaitové ¢asti jsem pro zvoleného reprezentanta vypracovdlepoeSerse
sttihani technologicky vyp®t tvéeci sily, v konstrubnim vypadtu jsem zhodnotil,
zkontroloval raznik na otteni a na vz§r, raznici na ohyb. Podl€dhto propdti jsem navrhl
konstrukn¢ funkeni ¢asti pro drovani okének klece a zpracoval jsem vykresovou
dokumentaci.

V zawru diplomové prace je provedeno pro zvoleného mpranta a danou
sériovost, kteracini 70 ks / rok ekonomické porovnani nahrady moéakiece kleci
plechovou.

Prinos diplomové prace sfioa v navrzeni nové technologie a konstnikh ¢asti
pro vyrobu axialni plechové klece, ktera nahrastgesSi mosazné provedeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Ozn&eni  Legenda Jednotka

Swsiizka  plocha vysiizku [mm?]

Swiazku  plocha vytazku [mm?]

D prameér vystizku [mm]

d;, d prameér vytazku [mm]

h hloubka vytazku [mm]

hy vySka sény vytazku [mm]

dp prameér prirub [mm]

Ro velikost polongru pristiihu [mm]

r polomer valcovécasti [mm]

X vzdalenostd&zist tvorici kiivky od osy €lesa [mm]

L souet délek pimychcasti sén vytazku [mm]

Ly souwet souinu délek | ., a vzdalenosttist’ délek od osy x [mm]

my souwinitel tazeni pro prvni tah [-]

dn pramér vytazku v dalSich n krocich [ mm]

z materialova konstanta [-]

Kp souwinitel uréujici nutnost pouZzitifidrzovase [-]

S ¢inné plocha podifdrzovatem [ mm ]

Pp mérny tlak gridrzovaie [ MPa ]

Ft tazna sila [N]

Fo pridrZzovaci sila [N]

F vyhazovaci sila [N]

t, to tlou&’ka taZzeného materialu [ mm ]

Rm mez pevnosti tazeného materialu [ MPa ]
sowinitel vyjadiujici vliv sowinitele tazeni sifhlédnutim

C k XA [ - ]

ponerné tlougce t/D

Fc nej\wtsi potebna sila [N]

C souwinitel zaplreéni ( ueny z praktickych eni ) [-]

n pocet otdek lisu [ mih]

Zp hodnota zdvihu [ mm]

o pracovni pohyb tazniku [ mm ]

Do velikost @istiihu [ mm]

d vnitini pramer vytazku [ mm]

k souinitel tazeni [-]

Srot povrch rot&niho €lesa [ mm?]

mc celkovy sodinitel taZzeni [-]

Mh sowinitel tazeni normovany [-]

tm taznd mezera [ mm ]

Fskut skute&na tazna sila [N]

A tazna prace [J]

Vias tazna rychlost [m . min']

It polomer taznice [ mm ]

' polomeér tazniku [ mm]

n koeficient zahrnujici opéebeni nastroje [-]

S plocha stihu [ mm?]

Ts stiizny odpor [ MPa ]

I délka stihu [ mm ]

Fs sttizna sila [N]

k koeficient zavisly na druhu a tloice materialu [-]
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koeficient

pocet vystizka v neodlekenécasti stihadla
koeficient

jmenovité Sika pasu

tolerance pasu

vile mezi pasem a liStami

tolerance vzdalenosti list

dovolené namahani materialiiztiku na tlak
modul pruznosti v tahu
koeficient bezpénosti
moment setrwanosti pairezu
plocha piiezu stizniku
namahani sizniku tlakem
prameér stizniku

namahani v ohybu

tloug’ka stihaného materialu
Uhel zkoseni

stfizna prace

stiraci sila

protlatovaci sila

stfizna mezera

stizna vile

minimalni axialni zatizeni

radialni slozka psobiciho kombinovaného zatizeni

souinitel minimalniho zatizeni
frekvence otéeni

z&kladni staticka unosnost
zakladni dynamicka unosnost
ekvivalentni statické zatizeni
ekvivalentni dynamické zatizeni
axialni zatizeni

radialni zatizeni

pacet vyralgnych kusi
zpracovatelska rezir

zisk

aspora

aspora

stavajici technologie

nova technologie

rozdil

doba Uhrady

cena celkova

cena celkova

hospodésky vynos

kriticky pocet vyralgnych kusi
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Tabulky souéiniteli a koeficienti potiebnych k vypoétium

PRILOHA 3

materiél Tloustka materidlu
do 1 laz2 2az4 nad 4
Oceli o pevnosti () as () ER . . .
) 5 45 ¢ 35
250 a3 350 MPa 0,70 az 0,61 0,65 az 0,60 0.60 az 0,50 0.45az 0.3
Oceli o pevnosti
az0.,55 55az 0.5 5 70.42 A0 az 3
350 a3 SOOMPa 0.60 az0,5 0,55 az 0,50 0,50 az0.4 0.40 az 0,30
Oceli o pevnosti . . . .
A F 3 ) : 5
500 a3 700MPa 0,45 az 0,40 0,40 az 0,35 0.35 az 0,30 0,30 az 0.1
Al, Cu zihané 0,75 az 0,70 0,70 az 0,65 0.65 az 0,55 0.50 az 0,40




Vykres klece pro axialni soudékové loZisko 293 36 EJ - 4 RILOHA 4
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ODSTRANIT OTREPY A OSTRINY
N ndex| Drive Nynt Dotum~Podpis
{4
D
I3 @ Vgzkum a vjvoj, a.s.
Brno
Material 11300 0dpad Hmotnost _ ~0.98kg MeFitko
Polotovar Pozice
Cislo pro_potitad
Kreslil [Norm.
Prezkousel [ schvatil [Dne
Nezev sestavy  AXIALNI SOUDECKOVE LOZISKO Storg vgkres. Novg vykres
29336tJ Cislo vykresu inden
S KLEC 01-29336-48-14632




