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Uvod

Studujem na Strednej priemyselnej $kole technickej v Spisskej Novej Vsi odbor 2381 M —
strojarstvo programovanie CNC strojov a grafické technoldgie. Firma Miba Sinter Slovakia s. r. o.
Dolny Kubin sa zameriava na vyrobu suciastok praskovou metalurgiou hlavne pre automobilovy
priemysel. Pocas brigady vtomto zavode, som mal moznost sa zoznamit s konstrukénymi
postupmi pre praskovud metalurgiu, zaroven som spolupracoval na ndvrhu pripravku na strihanie
a ohybanie medeného drotu. Medeny drot sa pouZiva v procese infiltrdcie na zvysSenie
spekanych materidlov. Vdaka vedomostiam z pocitacovej grafiky, nadobudnuté v skole, som
zostrojil technicki dokumentdciu. Pri vypracovani dokumentdcie som pouZil doterajsie
skusenosti z odbornych predmetov, Skolskej praxe, ako aj praxe ziskanej v danej firme. Moje
podakovanie patri panovi ucitelovi, ako aj konstrukénej kancelarii spolo¢nosti Miba Sinter
Slovakia, za pripomienkovanie prace ako aj poznatky z praxe, ktoré mi boli napomocné.

2. Ciel prace

Cielom predkladanej préace je navrhnut a skonstruovat strihaci a ohybaci pripravok na medeny
drot hrabky 9 mm, ktory sa pouZiva na infiltraciu dielov vyrobenych technolégiou praskovej
metalurgie. V prototypovej faze vyvoja sa pouziva drot manuélne sekany na potrebnd hmotnost.
Navrhované rieSenie ma zabezpelit sériovl pripravu drotu na infiltraciu, ako aj mozZnost
zavedenia automatizdcie pri nakladani lisovanych dielov na spekaciu pasovu pec a medeného
dr6tu z podavaca.

obr. 1 P6vodné prototypové rieSenie

obr. 2 Navrhované riesenie



Potrebna hmotnost medi na infiltraciu je 95 +/- 0,1 g.

e Navrhnut potrebnu dizku drotu priemeru 9 mm na poZadovand hmotnost.
e Navrhnut a skonstruovat strihaci a ohybaci nastroj
o Navrhnit obmedzent moznost nastavenia dizky drotu pre ohybanie za
ucelom reguldcie poZadovanej hmotnosti medi
o Konstrukcia pripravku podla mozinosti jednoduchda na poutZitie
v mechanickom 150 kN lise

o Pre prax je doleZitd konstantna hmotnost strihaného a ohybaného
drotu

o geometria ohybania je druhorada — nie je nutna symetrickost ohybu —
dolezité je ohnutie aby sa drot pri posuve pasu neskotulal
s infiltrovaného dielu

2. MATERIAL A METODIKA

PloS$né tvarnenie je charakteristické tym, Ze p6sobenim vonkajsich sil na vychodiskovy polotovar
menime jeho tvar, rozmery a fyzikdlno-mechanické vlastnosti bez podstatnej zmeny jeho
hrubky tak, aby spiiial vykresom predpisané parametre.

Tieto zmeny sa realizuju prostrednictvom mechanizmov plastickej deformacie bez porusenia
sudrinosti materialu.

2.1 Technologia tvarnenia — strihanie

2.1.1 Princip strizného procesu

Strihanie je oddelovanie materidlu pomocou protilahlych nozov, ktoré vyvolaju v telesovej
rovine Smykové napdtie strihu.

Operdcie, technoldgia strihania: jednoduché strihanie, dierovanie, vystrihovanie, odstrihovanie,
pristrihovanie, nastrihovanie, prestrihovanie, pretrhdvanie a vysekdvanie, presné strihanie,
strihanie profilov.

2.1.2 Proces strihania

I. faza: pruzny aj plasticky ohyb (deformacia) bez oddelovania ¢asti materidlu.

II. faza: plasticky strih (Cisty strih), pri ktorom sa material oddeluje Smykovymi napatiami.
IIl. faza: oddelenie ¢asti odtrhnutim (prevazuje tu tahové napitie).

IV. faza: strihanie sa ukondi vytlacenim odstrizku od polotovaru.

2.1.3 Stroje a nastroje na strizné operacie
Strihanie rozdelujeme na:

Strihanie na noZniciach (strojom a nastrojom su noznice)
Strihanie na lisoch

Strihanie na noZniciach



Rovnobeznych

So skosenymi nozmi

Profilové

Strihanie na lisoch

Nastroje

Jednoduchy: zahfiaju v sebe jednu zakladnu pracu, v nej jednu operdciu a suciastka je vyrobena
na jeden zdvih.

Postupovy: zahffia v sebe jednu zdkladnu pracu, v nej 2 az n operdcii a suciastka je vyrobena na
2 az n zdvihov.

Zlu€eny: zahfna v sebe jednu zakladnu pracu, v nej 2 az n operdacii a suciastka je vyrobena na
jeden zdvih.

Zdruzeny: zahfna v sebe 2 az n zakladnych prac, n nich operacie a suciastka je vyrobena na jeden
zdvih.

ZdruZeny postupovy: zahfiia v sebe 2 az n zdkladnych prac, v nich operacie a suciastka je
vyrobend na 2 aZ n zdvihov.

2.2 Technologia tvarnenia - ohybanie

Ohybanie je technologicky proces, pri ktorom sa meni tvar polovyrobku nehomogénnou a
lokalnou plastickou deformdaciou v miestach maximalneho ohybového momentu pri si¢asnom
pdsobeni vonkajsich ohybovych momentov a aj pozdiinych a prie¢nych sil. Pri ohybani nastava
pruzno-plastickda deformacia materidlu. Material na vnutornej strane ohybu sa stlaca v
pozdiznom a roziruje v prieénom smere. Na vonkaj$ej strane ohybu sa materidl roztahuje v
pozdiznom a zuzuje v prieénom smere. V strede materialu le#i vrstva, ktord nie je namahana a
napatie sa rovna nule (hovorime j€j neutralna vrstva).
Medzi zakladné energo-silové parametre technolégie ohybania patria ohybova sila, ohybovy
moment, ohybova praca. Z technologickych parametrov ohybania si najma minimalny polomer
ohybu, uhol odpruZenia. Pri Specidlnych technolégidch ohybania sa priraduju aj dalsie
parametre.

2.3 Nastrihovy plan

Pre jednoduché strihanie, jednoradové bez odpadu. Strihat budeme medeny drot o priemere 9
mm.

Pozadovany parameter vystrizku je hmotnost predpisana na infiltraciu 95g.

Vypocet potrebnej dizky drétu:

Objemova hustota medi p=8,986 g.cm3
m 95

Potrebny objem medi vypocitame V=—= E = 10,6 cm3
P )



V 10600

Potrebnd dizka drotu priemeru 9 mm V=—bo= 2= 166,7 mm
nr w. 45

Strihat budeme medeny drét o priemere 9 mm a dizky 166,7 mm.

166.7

O |

Ohybat budeme odstrihnuty drét do tvaru U

P9

26.1
15




2.4 Mechanicka zostava pripravku

1 HORNA UPINACIA DDSKA
2 UPINACIA PRIRUBA

3 STRIZNIK

& QHYBNICA 1

5 DHYBNICA 2

6 ZHKLADOYA DOSKA

7 DOLNA UPINACIA DOSKA
8 NASTAVOVAC IA SKRUTKA
9 POLOTOVAR

obr.3 Zostava pripravku

3. Navrh strihacieho a ohybacieho pripravku

Pri ndvrhu a konstrukcii strihacieho a ohybacieho pripravku sa vychadza z poznatkov
a skisenosti v oblasti konsStruovania lisovacich a kalibrovacich nastrojov pre praskovu
metalurgiu.

Tieto poznatky boli ziskané pri konzultacidch s technikom firmy Miba Sinter Slovakia Dolny
Kubin.

Po ziskani informacii sa pristupilo k navrhu ¢innych nastrojov, to su tie ktoré sa priamo podielaju
na procese strihania a ohybania drotu.

3.1 Navrh nastrojov

3.1.1 Striznica

Striznicu navrhujeme vyrobit z nastrojovej ocele 19 436 podla STN 42 5516-66. Ide o ocel
s vysokou odolnostou proti opotrebeniu pricom je rozmerovo stabilna po tepelnom spracovani.
Ma dobré rezné vlastnosti a prekalitelnost. Je vhodna pre pracu za studena, hlavne noze na
strihanie plechov.



Cinnu &ast striznice navrhujeme zakalit a popustit na 56 — 58 HRc na zabezpeéenie dobrej oteru
vzdornosti a otlacaniu striznej hrany.

Upinaciu cast striznice (patu nastroja) navrhujeme popustit 53 — 55 HRc na zabezpecenie
potrebnej hizevnatosti pri prenose tlaku na nastroj.

3.1.2 Ohybnica

Ohybnicu 1 a 2 navrhujeme vyrobit podobne ako striznicu z nastrojovej ocele 19436 na zaklade
STN 42 5516-66.

Po opracovani nastroj zakalit a popustit na 56 — 58 HRc, ¢o zabezpedi dobri odolnost voci
otlacaniu hran nastroja.

Na zabezpecenie presnosti montaze nastroja navrhujeme spodnu Cast brusit, ¢im zabezpedime
vhodné upnutie nastroja na hlavnu dosku.

3.2 Navrh montaznych prvkov nastroja

3.2.1 Zakladova platna

Zakladova platia sluzi na upnutie ohybnic 1 a 2. Nejedna sa o ndstroj, preto ju navrhujeme
vyrobit z ocele 11 600 podla STN 42 5510-63 ¢o je neuslachtila konstrukéna ocel obvyklej akosti
s vys$Sim obsahom uhlika. Je vhodna na strojné sucasti namahané staticky aj dynamicky a sucasti
vystavené velkému tlaku ako su napriklad objimky, matice, podpery atd.

Pre spravnost funkcie a montaze navrhujeme vrchnu ¢ast prebrusit na zabezpedenie spravnej
montdze ohybnic.

3.2.2 Upinacia priruba

Upinaciu prirubu navrhujeme vyrobit z ocele 11 600 podla STN 42 5510-63, ¢o je neuslachtila
konstrukéna ocel obvyklej akosti s vy$sim obsahom uhlika. Je vhodnd na strojné sucasti,
namdhané staticky aj dynamicky ako aj sucasti vystavené velkému tlaku ako su napriklad
objimky, matice, podpery atd.

Upinacia priruba slUzi na upnutie striznice do hornej upinacej dosky, ktord je montaznym dielom
stroja.

3.3 Navrh prvkov pre montaz do lisu

3.3.1 Horna upinacia doska

Hornu upinaciu dosku navrhujeme vyrobit z uhlikovej nastrojovej ocele 19 133 podla STN 42
5310.12 uréent pre pracu za studena a kaleniu s dobrou prekalitelnostou.

Na zabezpecenie spravnej funkcie a montaze navrhujeme hornt upinaciu dosku kalit a popustit
na 45 — 48 HRc. Spodnu Cast prebrusit na zabezpecenie spravnej montaze striznice.



3.3.2 Dolna upinacia doska

Dolnt upinaciu dosku navrhujeme vyrobit z ocele 11 600 podla STN 42 5510-63, ¢o je
neuslachtild konstrukénd ocel obvyklej akosti s vy$sim obsahom uhlika. Je vhodna na strojné
sucasti namahané staticky aj dynamicky a sucasti vystavené velkému tlaku ako su napriklad
objimky, matice, podpery atd.

Dalej ju navrhujeme prebrisit na zabezpeéenie spravnej montaze zakladovej dosky a
zabudovanie navrhovaného pripravku do stroja TPA 15.

4. Navrh strihacieho stroja

4.1 Mechanicky lis TPA 15

Po konzultaciach s konstrukénou kancelariou a uvdzeni moznosti prevadzky, navrhujeme pouzit
na strihanie a ohybanie predmetného dielu mechanicky lis TPA 15, ktory je k dispozicii v pocte
tri kusy v pripade potrebnej nahrady pri planovani vyroby.

4.1.1 Technické udaje TPA 15/3

Max. sila strihania 150 kN
Max. sila vyhodenia 80 kN
Ma. pridrZanie v strihacej polohe 50 kN

Pracovny zdvih hornej striznice 100 mm

Rychlost pracovného zdvihu 18 — 50 ks/min.
Hnaci motor P=3kW
n = 2895 1/min.

R

obr.4 Mechanicky lis TPA 15/3



4.1.2 Montaz pripravku do lisu

Pre montaz samotného pripravku ako aj ndsledné upnutie do lisovacieho zariadenia, navrhujem
pouzit skrutky M10 celozévit s imbusovou hlavou, A2 nerez DIN 912.

Dizky skrutiek volit podla potreby pre jednotlivé komponenty pripravku.

4.2 Alternativne zariadenie

4.2.1 Zabudovanie do stroja LAUFER

Pre potreby planovania sériovej vyroby sme navrhli aj alternativne zariadenie LAUFER, ktoré
bude slizit v pripade vypadku zariadenia TPA 15/3.

00210 2L 0L Ehepy
: 2

obr.5 Adaptér stroja LAUFER

obr.6 Zabudovanie do stroja LAUFER
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5. Zaver

Vtejto praci boli zhrnuté poznatky ako aj materidl, o konstrukcii strihacieho a ohybacie
pripravku, ktory bude v praxi pouzivany na Upravu medeného drotu v procese praskovej
metalurgie.

V jednotlivych kapitolach je uvedeny technicky popis jednotlivych procesov a zariadeni,
doplneny o technické vykresy a obrazky.

6. Pouzita literatura

VAVRA P. a kolektiv. 2006. Strojnicke tabulky pre SPS strojnicke.

doc. Ing. SUGAROVA, PhD., Jana. 2019. TECHNOLOGIA TVARNENIA. Trnava
GAJDOS, Frantiek. Predpis obsluhy zariadenia pre LIS TPA 15.

GAJDOS, Frantiek. Detailny predpis pre vyrobu PM.

7. Zoznam priloh

Priloha 1 Zostavny vykres

Priloha 2 Vykres - Hornd upinacia doska
Priloha 3 Vykres — Upinacia priruba
Priloha 4 Vykres — Striznik

Priloha 5 Vykres — Ohybnica 1

Priloha 6 Vykres — Ohybnica 2

Priloha 7 Vykres — Zakladova platna
Priloha 8 Vykres — Dolnd upinacia doska
Priloha 9 Vykres — Vystrizok
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