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Anotace

Tato prace vznikla ve spolupréci s firmou Rotor Clip s.r.o., a proto vSechny postupy a
dal$i véci jsou popsany tak, jak je tomu pravé v této spolecnosti. V praci jsou popsany
jednotlivé vady pii vyrobé pojistnych krouzku a princip vyroby. V jednotlivych bodech
jsou sepsany vady a detailnéji popsany. V zavéru prace je shrnuti vad a moznosti jejich

eliminace.

Kli¢ova slova

Pojistné krouzky, tvareni, lisovani, stéihani, vady

Anotation

This work was created in collaboration with Rotor Clip s.r.0., so all the procedures and
other things are described as it is in this company. The work describes individual defects
in the production of retaining rings and the principle of production. At each point, defects
are written and described in more detail. At the end of the thesis there is a summary of the
defects and the possibility of their elimination.
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1. Uvod

Tato prace vznikla ve spolupraci sfirmou Rotor Clip s.r.o., ktera se zabyva
vyrobou pojistnych krouzki. Ve své praci se budu zabyvat charakteristikou vad pfi
vyrobé krouzku prostiednictvim technologie tvafeni a stiihani. Budu se zabyvat pouze

vadami, které jsou okem viditelné, ne skrytymi vadami uvniti materialu.

Pojistné krouzky, zndmé také jako ,,segrovky®, jsou strojni soucastky rtznych
tvart a rozméra (pramér od 1 mm do 1000 mm). SlouZi k zajisténi ¢epi proti osovému
pohybu a strojnich soucasti uloZenych na hiideli idirach. Pojistné krouzky jsou
nejjednodussi a nejhospodarn€jsi soucasti k zajisténi cepu proti pohybu. Diky své
velikosti Setfi mnoho mista [obr.1]. Tyto krouzky maji Siroké vyuziti ve strojirenstvi,

hlavné v automobilovém prumyslu [obr.2] [1].

[obr.1] Zpisob zajisténi pomoci podlozky a zavlacky v porovnani s pojistnym krouzkem

[2].
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[obr.2] Aplikace pojistnych krouzki v osobnim automobilu [3].



CVUT v Praze Ustav strojirenské technologie
Fakulta strojni

Pojistné krouzky se vyrabé&ji ve vice variantdch podle zpusobu jejich vyuZiti.
Z&kladni typy: tfmenové, pro htidele a pro diry [obr.3]. Dale se vyrabéji specialni typy
krouzki dle specifickych pozadavkl vyuziti nebo dle ptani zakaznika.

OO

[Obr.3] Typy pojistnych krouzki, zleva: PK pro htidele, PK pro diry, tfrmenové PK[4].

Pojistné krouzky se vyrabéji riznymi zptisoby vyroby. Podle priméru krouzku se
pouzivaji operace lisovani (stiihani), navijeni a lisovani nebo navijeni a soustruzeni. Dale
nasleduji dokoncovaci operace jako je odjehleni (zbaveni otfepil) nebo rovnani, nékdy
oboji. Néasleduje proces kaleni a povrchova uprava. Povrchova Uprava nemusi nasledovat
vzdy, zéleZi z jakého materiélu je krouzek vyroben.

V praci se budu zabyvat problematikou vad pojistnych krouzki, které vznikaji
béhem procesu sttihani (lisovani). Budu popisovat divod jejich vzniku, jednotlivé vady a
pokusim se navrhnout opatfeni pro jejich eliminaci.
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2. Technologie vyroby

V ramci této kapitoly se budu zabyvat popisem vyrobnich technologii, hlavné
technologii stiihani, pii které jednotlivé vady vznikaji. Déle se budu vénovat technologii
tvafeni, pod kterou technologie stiihani patfi. Mezi dalSi kapitoly, kterym se budu

vénovat, patii technologie navijeni a technologie soustruzeni.

2.1 Technologie tvareni

Technologie tvafeni piedstavuje proces, pii kterém ma vychozi polotovar ur€ity a
piedem stanoveny tvar. Béhem procesu tvareni vychozi polotovar méni sviyj tvar, ale
objem materialu zlstava stale stejny, na rozdil od jinych technologii. Cilem tvafeni je
ziské&ni poZadovaného tvaru, jakosti a poZadovanych mechanickych vlastnosti nejkratsi
cestou a co mozna nejlevnéji. Tvafenim rozumime trvalou zménu tvaru pomoci pisobeni

vné&jSich sil bez poruseni celistvosti materialu.

Tvaret bez poruseni celistvosti miizeme jen za ur€itych podminek, které jsou dany
plastickymi vlastnostmi materidlu. Material deformujeme pomoci tvafrecich nastroja,
kterymi pohybujeme pomoci tvarecich stroju. Ty ptenaseji silu, kterd ptisobi na material a
postupné¢ ho deformuje. Pokud deformace piekroci limitni hranici, dojde k poruseni
materidlu. Tohle plati viceméné pouze u tvafeni za studena, u tvareni za tepla dochazi
k poruseni materialu podstatn¢ hiife, anebo vibec, protoze ma material jinou limitni

hranici deformace.

Nejjednoduseji to lze vysvétlit pomoci trhaci zkousky. V prvni fazi zatézovani
dochézi k elastické deformaci, ktera po odlehCeni vrati material do puvodniho stavu.
V druhé fazi (pti prekroceni meze kluzu) dochazi k plastické deformaci (elasticka
deformace je stale pifitomna). Pii piekroCeni meze pevnosti dochdzi k nerovhomérné
deformaci, kterda se projevuje vznikem kréku a pii dal§i plastické deformaci dojde

k poruseni materialu.

Z hlediska tvareci teploty se déli technologie tvafeni na tvareni za studena a
tvafeni za tepla. Pfi tvafeni za studena se deformace materialu projevi jako zpevnéni
materialu. Zpevnéni ma za nasledek zmény mechanickych vlastnosti materiélu, jako je
zvyseni tvrdosti a pevnosti, pokles tvarnosti, vrubove houzevnatosti apod. Tvafeni za

studena probihd pfi teploté, kterd je nizsi, nez je rekrystalizacni teplota. Tu ziskdme
3
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pomoci vzorce Tp = (0,35 az 0,4)Ty, kde Tt je termodynamické teplota tani. Tvafet za
studena mazeme jen do ur¢ité miry. Tu stanovuje podminka plasticity (tvarnosti)
materialu. Pokud vy€erpame tvarnost, materidl zacne v mistech snejvétsim napétim
vytvaret trhliny. To znemozni ve tvafeni pokracovat. Timto faktorem jsme omezeni.
Pokud vSak chceme ve tvareni pokracovat, musime material zahiat nad rekrystaliza¢ni
teplotu. Timto procesem odstranime pfedchozi vliv tvafeni a ziskame zpét plastické

vlastnosti.

Tvatfeni za tepla znamend tvareni kovl pfi teploté vyssi, nez je rekrystaliza¢ni
teplota. Vyrabi se tak naptiklad rtizné hutni polotovary, zpracovavaji se rizné oceli a
nékteré nezelezné kovy. Cilem tvafeni za tepla je ziskani pozadovaného tvaru a zlepSeni
mechanickych vlastnosti (zjemnéni struktury, uspofadani krystalickych zrn). Jako vstupni

material se pouzivaji ingoty nebo polotovary riaznych velikosti.

Technologie tvareni s dale dé€li na plosné a objemové, coz je dané polotovarem.
Pro plos$né tvareni se jako polotovar pouzivd svitek (pas) plechu nebo trubky. Pii

objemovém tvafeni se pouzivaji jako polotovary ingoty nebo odlitky.
Definice rozdéleni technologie tvafeni je dana normou CSN 22 6001. [5] [10] [12]

Pii vyrobé pojistnych krouzkti se budeme zamétovat pouze tvafeni za studena.
Konkrétné se jedna o technologie staceni vstupniho lichobéznikového dratu do
pozadovaného kruhového tvaru a nasledné vyuZziti lisovani (stiihani) pro vyrobu stifednich
a veétSich soucastek. Béhem staeni dochazi ke zmeéné lichobéznikového prifezu na
konec¢ny obdélnikovy. Pro mensi vyrobky se pouzivd pouze technologie stfihdni bez
predchoziho stoceni materidlu. Tyto soucastky jsou totiz vyrobeny béhem jedné operace
diky postupovému lisovani. Operace navijeni a nasledné soustruzeni se pouZzivaji pro

vyrobu velkych krouzkii (mozno pro krouzky jiz od praméru 200 mm).

V dal$im textu se podrobnéji zamétim na konkrétni operace, které se pouzivaji pro

vyrobu pojistnych krouzkt
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2.2 Technologie strihani

Technologie stfihani je oddélovani Casti materidlu podél stfizné hrany. Proces
mizeme rozdélovat na uzavieny nebo otevieny. Plocha stiihu nebyva kolméa k povrchu

materialu. Stiihani probiha mezi stfiznikem a stfiznici na které ptisobi stfizna sila. [7]

F . .
# Stiiin4

Misto

Stifhany YRiKu
material

Striznice
. Tloust’ka
Strizna _4 materialu
mezera I I

[Obr.4] Technologie stfihani

Technologii stiihani mizeme rozd¢lit do 3 fazi. Nejprve dosedne nastroj na
stithany material. V prvni fazi se projevuje pruzna deformace v materialu, ktery je
stfihan. Pranik stfizniku do materialu se pohybuje mezi 5-8 % jeho tloustky a je zavisly
na jeho mechanickych vlastnostech. Na stithany material ptisobi sila, ktera je na ploSe
mezi stfiznikem a stfiznici. V rovinach kolmych na stfizné plochy vznikaji dvojice sil,
proto dochazi k ohyboveé deformaci. Tato deformace zptsobuje zaobleni materialu na
strané stfizniku i stfiznice. Ve druhé fazi je napéti veétSi nez mez kluzu a dochazi tak
k trvalé deformaci. Hloubka vniku stfizniku je stale zavisla na mechanickych
vlastnostech stfithaného materiadlu a pohybuje se mezi 10-25 % tloustky materidlu. Tteti
faze spociva vtom, Ze material namdhame nad mez pevnosti. Nejprve vznikaji
mikrotrhliny a poté makroskopické trhliny. Tyto trhliny se nachazeji na hrané stfizniku a
stfiznice. Vzniklé trhliny zpusobi poruSeni materidlu. Pro vysokou kvalitu stiihu je

potiebna spravna stfizna vule. [8]
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JF

1. faze 2.faze 3.faze odstrizeni

Ti1 faze stithani
[Obr.5] Faze stfihani [11]

2.2.1 Stiizna vile v

Sttizna vile je rozdil rozméru stiizniku a stfiznice, znaci se pismenem v. Rozdil
jedné strany (v/2) vytvari stfiznou mezeru, zna¢enou pismenem z. Tim, jak zvolime
stfiznou mezeru, urujeme kvalitu a jakost stfihu, ale naptiklad i zivostnost nastroje, COZ
je dualezité z ekonomického hlediska. Stfizna mezera musi byt ve vSech mistech stejna a
rovnomeérnd. Pfi nedodrzeni téchto parametrii vznikaji povrchové vady, jako jsou otfepy,

a stfizna plocha je nekvalitni (neni kolma k plose stfihaného materialu).

\elikost stiizné vile je zavisla na druhu a tloust’ce materialu. Obvykle se voli
mezi 3-20 % tloustky materialu. Stfiznou vuli volime tak, abychom dosahli pozadované

jakosti stiizné plochy a méli co nejmensi stiiznou silu.
Pti spravném zvoleni stfizné vile se nastfihy od stfiznice a stfizniku potkaji a
vznikd rovny povrch bez otfepl, protoze se trhliny setkaji v jednom misté, velikost

stfizné sily je nejmensi. Naopak, kdyz je stfiznad ville moc velkd nebo mal4, trhliny se

minou a vznika nerovny, nekvalitni povrch stiizné plochy, stiizna sila se zvétsuje.

Obr. [6] Riizné velikosti stfizné vile [8]
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Velikost stiizné ville miizeme najit v norméch (napiiklad norma CSN 22 6015),
kde je dostupna tfada doporuceni. Pii volbé velikosti stfizné vile zalezi na tloust’ce a
jakosti stiihaného materiélu, ale i na druhu materialu ze kterého je nastroj vyroben. [8]
[13]

2.2.2 Strizna sila a prace

Stiizna sila je dilezita pro volbu tvafeciho stroje. Na kvalitu stfizné plochy ma
vliv stav nastroje (kvalita ostii, vlastnosti nastrojl, vedeni néastroji vici sob€, dodrzeni
stfizné vile apod.) Velikost stfizné sily je z hlediska polohy zdvihu v kazdém okamziku
Jind, obecné se urCuje soucinem stiizného odporu a stiizné sily. Jelikoz nedochazi
k ¢istétmu smyku, ale namahani jsou kombinovana, musime silu zvétsit o 20-50 % (z
ditvodu vyrobni neptesnosti nastroji, z hlediska otupeni nastrojii apod.). Stfiznou silu
muizeme snizit konstrukénimi Gpravami nastroji, naptiklad pfi stfthani rovnymi nozi
pomoci zeSikmeni hran stfizniku pod uréitym uhlem, diky tomu se stfiZna sila snizi o 30-
40 %, v piipad¢ stfihani tvarovymi stfiznymi ndastroji jejich zeSikmenim, ¢i vySkovym

odstupnovanim sttizniku apod.
Stiizna sila je dana vztahem (pro stfithdni rovnob&znymi nozi):
Fs=(1,1az1,3).0.s5.7¢
s — tloustka materialu [mm]
O - stfizny obvod [mm]
Ts — napéti ve smyku, stithova pevnost - t1s=0,8 Rm [MPa]

Rm — mez pevnosti v tahu [MPa]. [9]
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Vypocet stiizné préace je dan vztahem:
A=Fsk.t

A — stiizna prace [J]
Fs — stfizna sila [N]
k — soucinitel hloubky vtlaceni (0,4-0,7)
t — tloustka materialu [m].

Soucinitel hloubky vtla¢eni se urCuje podle tloustky a vlastnosti materidlu pro
normalni stfiznou vali. Cim mensi je stfizna vile, tim vétsi soudinitel hloubky vtladeni je.

V praxi se hodnota stfizné prace uvazuje o 10-20 % vétsi, nez je vypocet pro nominalni
hodnotu. [8]
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2.3 Technologie navijeni

Technologie navijeni se pouziva jako prvotni operace pii vyrobé¢ stfednich a

velkych pojistnych krouzkd. Jde o stoCeni (ohnuti) dratu do kruhového tvaru. Ohybani je

proces, pii kterém dochazi k trvalé deformaci do urcitého thlu s riznym zaoblenim hran.

[14]

Obr. [7] Drat navinuty do kruhového tvaru

Obr. [8] Zptisoby ohybani valcovanim, a — navijeni, b — zakruZovani, ¢ — rovnani, d —

podélné valcovani profila [14]
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2.4 Technologie soustruzeni

Technologie soustruzeni se pouziva pro krouzky jiz od priméru 200 mm. Tato
technologie se pouziva pro vytvoieni excentrického tvaru, ktery je u pojistnych krouzka
Zadouci, ale krouZek je jiz tak velky, Ze toto nelze zajistit technologii stéihani. Déle se
tato technologie pouZivd z ekonomického hlediska. Velkych krouzki zakaznici

neodebiraji takové mnozstvi, proto se nevyplati vyrabét lisovaci néstroj.

Technologie soustruzeni (obrabéni) ptedstavuje proces, pii kterém dochézi
k ubéru materialu, abychom ziskali pozadovany tvar, rozméry a jakost obrobku. Material,
ktery je obrabén, se nazyva obrobek. Obrobek se sklada ze 3 ploch — obrabéna, obrobena
a prechodova (dfive feznd). Obrabéna plocha je takovd ¢ast obrobku, kterda je
odstranovana pii obrabéni. Obrobena plocha je vysledek po obrabéni. Prechodova plocha

je okamzita, vznika pisobenim fezného nastroje na obrobek. [15]

obrabé&na plocha

obrobena plocha

fezna plocha

Obr. [9] Charakteristické plochy na obrobku

10
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2.3 Pouzité stroje

Pfi vyrobé pojistnych krouzku se pouziva n€kolik vyrobnich technologii, od toho

se odviji 1 pouzité tvareci stroje.

Pro technologii navijeni se vyuZivaji staceci stroje. Tato operace se vyuZiva pro
pojistné krouzky od priméru 50 mm. Ve firmé se nachazeji staceci stroje bud’ od

némecké firmy Wafios nebo stroje vlastni vyroby.

L

Obr. [10] Staceci stroj vlastni konstrukce a vyroby

Pro operaci stfihani se pouzivaji lisovaci stroje. Nejcastéji se vyuzivaji
excentrické lisy. Vyuziti jednotlivych list se li§i podle pouzité technologie vyroby. Pro
lisovani z dratu se vyuzivaji technologie operaéni lisovani nebo karuselového lisovani.
Pro operac¢ni lisovani pouzivaji lisy LEN 10, LEN 25, LEXN 100, PEE 160, LCE 250.
Pro karuselové lisovani pouZzivaji lisy LUDR 315, LEXN 100 a PEE 160.
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Obr. [11] Lisovaci stroj typu LUDR 315

Pro technologii postupového lisovani (stfihani) z ocelové pésky se pouZivaji lisy
LEXN 100, PASSU 40 a PASSU 63. Tyto stroje se pouzivaji pro krouzky do priméru 48
mm.
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Obr. [12] Lisy typu PASSU pro postupove lisovani

Obr. [13] Lisovaci stroj typu LEXN 100
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Pro operaci soustruZeni se vyuZivaji soustruhy. Tato operace je mozna vyuZzit u

krouzka od praméru 200 mm.

Obr. [14] Soustruh
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2.4 Princip vyroby

Vyrobu pojistnych krouzkit ve firmé rozd€luji na dva typy, vyroba z

lichobéznikového dratu a vyroba z ocelové pasky.

Vyroba z lichobé&znikového dratu zacina na stacecim stroji, kde se drat sto¢i do
pozadovaného kruhového tvaru. Pti této operaci se lichobéznikovy prifez zméni na
obdélnikovy. Dale se polotovar vlozi do lisu, kde se vystiihne finalni tvar. Tato operace
probihd bud’ na karuselovych nebo operacnich néstrojich. Karuselové néstroje se
pouzivaji pouze pro vnitini krouzky o primérech od 50 do 122 mm. Operacéni nastroje se

pouzivaji pro vnéj$i a vnitini krouzky o praméru od 50 do 320 mm. Krouzky od primeéru

200 mm se vyrabé&ji také technologii soustruzeni, kterou je mozno pouzit az do priméru
1000 mm.

Obr. [15] Porovnani velikosti pojistnych krouzki, od nejvétsiho: pojistny krouzek pro
diru o priméru 610 mm, pro hiidel o priméru 410, pro diru o primeéru 122, pro hiidel o

praméru 12 mm
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Vyroba krouzkl z ocelové pasky se provadi pomoci postupovych nastroji, kde je
tvar vystfizen postupné v n€kolika krocich. VSe probiha v radmci jednoho nastroje.
Nejprve se vystiihnou diry pro vedeni pasky v nastroji, které umoziuji presné vedeni
pasky. Dale se vystfihnou montazni otvory v krouzku a tvar vnitiniho praméru. Poté se
nastfihne tvar vnéjsiho praméru a nasledné dojde ke srovnani krouzku do roviny. Na
zaver se krouzek vyrazi z vodici pasky. Takto vyrobeny krouzek je piipraven na dalsi

operace, jako kaleni a finalni povrchova Uprava.

[Obr.16] Postupové lisovani z pasky

VS8echny vyrobené pojistné krouzky musi spliiovat ur¢ité normy podle typu
krouzku, jedna se piedev§im o tyto normy: CSN 02 2930 je norma pro pojistné krouzky
pro hiidele, CSN 02 2931 je norma pro pojistné krouzky pro diry, CSN 02 2929 je norma
pro timenové pojistné krouzky. Dale musi byt dodrzena norma CSN 02 2903, ktera uréuje

mechanické a povrchové vlastnosti krouzka a predepsané zkousky.
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3. Material pro vyrobu pojistnych krouzki

Pro vyrobu pojistnych krouzka se pouzivd nékolik typti materidlu. NejcCasteji se
pouziva pruzinova uhlikova ocel, znaéena C75S dle normy CSN EN 10132-4. Tento
material je nejéastéji pouzivan z divodu nejlep§iho poméru kvality, vlastnosti a ceny.
Pruzinova ocel se pouziva z toho divodu, Ze pojistny krouzek je vlastné druh pruziny,
ktery je nutno nejprve seviit (rozeviit) z divodu montaze. Poté se musi vratit do svého
puvodniho stavu, aby dosedl funk¢énim primérem pevné do drazky a nedoslo k jeho
nezadouci deformaci. Po usazeni se krouzek v draZzce nesmi volné otacet, to by

znamenalo ze krouzek nebude plné funkéni.

Dale se pojistné krouzky vyrabéji z nerezové oceli (druh 1.4122 - X39CrMo17-1),
fosforového bronzu (CuSn8F70 - CSN 42 3018.51) a berylové médi. Tyto materialy musi
mit podobné vlastnosti jako pruzinova ocel - musi byt zachovana stejna funkénost. Ruizné
materidly se pouZivaji dle pozadavkt zakaznika, ktery vyrobek montuje v riznych (i
agresivnich) prostfedich. Napiiklad fosforovy bronz a nerezova ocel jsou vhodné do
agresivniho prostfedi (vliv riznych chemikalii, vliv pocasi apod.). Nerezova ocel je také

vhodna pfi pouziti soucastek do potravinatskych stroja.

Vsechny typy materialti se dodavaji se svitcich.

[Obr.17] Ocelové pasky dodavané ve svitcich
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[ODbr.18] Ocelové lichobéznikové draty dodavané ve svitcich
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4. Charakteristiky vad

Vady nejprve rozdélime podle druhu lisovani, tj. lisovani postupové, lisovani

operacni a lisovani karuselové.

4.1 Postupové lisovani

Tato vyrobni technologie se vyznacuje 4 typy vad, mezi které patii — vznik otfepu,
vznik otlaku na plo3e pojistného krouzku, kénicka deformace a nedosttizeni tvaru. Déle

se budu vénovat popisu vzniku jednotlivych vad.

4.1.1 Otrepy

Oftiep je ¢ast materidlu, kterd vystupuje kolmo k plose krouzku. Jednd se o velice
ostrou Cast materidlu, kterd je nezaddouci, jelikoz by pfi montdzi mohla vést k poranéni
pracovnika provad¢jiciho montaz, ptipadné k poSkozeni Césti, do které je krouzek
montovan. Toto je vSak oSetfeno normou pro pojistné krouzky, kterd uvadi, Zze krouzek

musi byt bez otfepu (CSN 02 2903).
Za vznik otfepti mulize:

e tupy nastroj
e Spatna stfizna vile

e vyStipnuti razniku nebo matrice

Pokud dojde k otupeni nastroje, je potieba ho naosttit. Kdyz otfepy vznikaji kvuli
Spatné stiizné vuli, je zapotfebi oprava nastroje — vymena stfizniku se spravnou stfiznou
vili. Jak jiz bylo zminéno, spravnd stiizna vile pfedstavuje minimalni velikost stfizné
sily, ale také nejlepsi kvalitu stfizné plochy, delSi Zivostnost nastroje z dusledku mensiho
opotiebeni funk¢énich ¢asti nastroje. Jestlize dojde k vystipnuti ¢asti razniku nebo matrice,
musi se dané cast nastroje opravit. Pokud se nastroj musi opravit, je odebran ze stroje. Je
nahrazen jinym nastrojem pro jiny typ krouzku, aby nedochazelo k ¢asovym ztratim ve

vyrobé.
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[Obr.19] Pojistny krouzek s otiepy

Prevence vzniku:

e dodrZovat pravidelné ostfeni a preventivni kontroly nastroje, vzdy piiblizné po
50 000 zdvizich

e uZivani materialu stejné jakosti a pevnosti — material se pouziv stale stejny, neni
vSak v silach dodavateli dodat material se vzdy stejnymi vlastnostmi, proto je

povoleny rozsah 100 N.mm2,

4.1.2 Otlaky

Otlaky jsou vtisky do plochy, ¢i do hrany pojistnych krouzk.

Duvodem vzniku otlakt jsou tiisky nebo odpad v nastroji, tudiz je zapotiebi
vy¢isténi nastroje, nebo je potieba sefidit pfimazavani néstroje. Necistoty se do nastroje
mohou dostat s podavanym materialem, nebo naptiklad pfed¢asnym vypadnutim krouzku
z pasu materiélu, tudiz se vypadnuty krouzek ,,otiskne* na dalSi, dokud neni vynesen z

nastroje pryc.
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[Obr.20] Pojistny krouZek s otlaky

Prevence vzniku:

e Pravidelné cisténi néstroje béhem vyroby — Cisténi stlacenym vzduchem podle

potieby. U kazdého stroje ma obsluha pistoli se stlacenym vzduchem.

4.1.3 Konicka deformace

Koénickou deformaci (kiivost) vyvolava nespravna tuhost nastroje (mald) a tupy
nastroj. Projevi se zkfivenim vyrobku. Pro odstranéni konické deformace je potfeba
vymeénit pruziny v nastroji (pruziny mohou byt unavené ¢i prasklé) a nastroj nasledné
nabrousit. Abychom této vadé piedchazeli, je dulezité zkontrolovat tuhost pruZin

V nastroji, které zajist'uji spravnou silu ptidrzeni pfed samotnym stfihem materialu.
Prevence vzniku:

e pravidelna kontrola nastroje a pruZin v ném — pruziny se kontroluji pravidelné po
100 000 zdvizich
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4.1.4 Nedostrizeni tvaru

Nedostfizeni tvaru zptsobuje destrukce casti stéizniku nebo stiiznice na funk¢ni

ploSe. Vylisek se ve vétsing piipadt neoddéli od pasu.
Prevence vzniku:
e Pravidelna kontrola nastroje pred usazenim do stroje

Stiizny dil sulomenou ¢asti se musi vyménit, ndstroj se tedy musi opravit.
Nastroj se vyméni za jiny, pro jiny typ krouzku, aby nedochazelo k ¢asovym ztratdm pfti
vyrobé. Této vadé se Spatné predchazi, protoze vznikd pievazné z divodu unavy
materialu, ze kter¢ho je nastroj vyroben. Proto je lepsi stfizné Casti nastroje vyrobit

z kvalitniho materialu.

4.2 Operacni lisovani

Pfi operacnim lisovani se objevuje celkem 5 typt vad, které jsou - vznik otfepu,
vznik otlaku na ploSe pojistného krouzku, konicka deformace, prestfizeni zamku a

nevystfizeni montdznich otvorti. Déle se budu vénovat popisu vzniku jednotlivych vad

4.2.1 Otrepy

Ottep, jak jiz bylo zminéno, je ¢ast materialu, kterd vystupuje kolmo k plose
krouzku. Jedna se o velice ostrou c¢ast materidlu, kterd je nezadouci, protoze by pfi
montézi mohla vést k poranéni pracovnika provadéjiciho montaz, piipadné k poskozeni
casti, do které je krouzek montovan. To, ze krouzek bude bez otfepil urcuje norma pro

pojistné krouzky, ktera uvadi, ze krouzek musi byt bez otiepu (CSN 02 2903).
Za vznik otfepli miize:

e tupy nastroj
e Spatnd stfizna viile
e vyStipnuti razniku nebo matrice

Pokud dojde k otupeni nastroje je zapotiebi jej naostiit. Pfi Spatné stfizné vuli se

musi néstroj opravit. KdyZ dojde k vystipnuti ¢asti razniku nebo matrice je potieba jej
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opravit. Nejprve se posoudi hloubka vystipnuti a pokud to lze, poskozena ¢ast se ubrousi.

Pokud toto mozné neni, vyrobi se novy dil.

[Obr.21] Cast PK s viditelnym otfepem

Prevence vzniku:

e pravidelna kontrola stavu nastroje — vzdy pied usazenim do lisovaciho stroje,

ostfeni nastroje vzdy po 10 000 kusech (zdvizich)

4.2.2 Otlaky

Otlaky jsou vtisky do plochy, ¢i do hrany pojistnych krouzka. Jak jiz bylo
zminéno, divodem vzniku otlakt jsou tfisky nebo odpad v nastroji, tudiz je zapotiebi
vycisténi nastroje. Necistoty se do nastroje dostanou nejcastéji jako trisky po piedchozim

kuse, nebo s vkladanym polotovarem (navinuty krouzek).
Prevence vzniku:

e Pravidelné cisténi nastroje béhem vyroby — CiSténi stlacenym vzduchem podle

potteby. U kazdého stroje je pistole se stlacenym vzduchem.
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Obr. [22,23,24] Otlaky zpisobené necistotou v nastroji

4.2.3 Konicka deformace

Pokud dochazi ke konické deformaci, je zapotiebi zkontrolovat pruZiny v nastroji.
Pro odstranéni vady se bud’ vyméni pruziny, nebo se zesili ptitlacné sily. Pro zvétSeni sily

se bud’ aplikuji siln€jsi pruziny nebo se pouzije jina konstrukce nastroje.

Prevence vzniku:

e Pravidelna kontrola pruZin v néstroji

e Spravné urceni stfizné silu
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Obr. [25] Viditeln4 konicka deformace

4.2.4 Prestrizeni zamkua

K ptestiizeni zamkl dochazi pii Spatném zaloZeni polotovaru. Za tento druh vady
je odpovédna obsluha stroje. Této vadé se da prechazet pouze tim, ze je obsluha stroje

pravidelné¢ Skolena.
Prevence vzniku:

e Pravidelné odborné Skoleni obsluhy lisovaciho stroje — Skoleni se provadi
kazdy rok a pro nové zaméstnance vzdy pfi ndstupu, polotovary se zakladaji

ru¢né pomoci pinzety

4.2.5 Nevystiizené montazni otvory

Tato vada vznika pii ulomeni dérovaci, tudiZ je zapotiebi je vymeénit. Cely nastroj
je ze stroje odebran a je nahrazen jinym néastrojem pro jiné krouzky, aby mohla
pokracovat vyroba. Aby vada byla co nejvice eliminovana, je tfeba peclivého vybéru
materidlu dérovaci. Primér dérovacl by také nemél byt mensi, nez je tloustka stithaného

materialu.
Prevence vzniku:

e kontrola dérovacii pfi usazeni nastroje — zkontrolovat stav dérovacu (ostrost,

celistvost)
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Obr. [26] Nevysttizené montazni otvory z divodu ulomeni dérovace

4.3 Karuselové lisovani

Pfi karuselovém lisovani se setkavame s 5 typy vad, jimiZz jsou -otiepy, otlaky,

kénicka deformace a nevystiizené montazni otvory a piestfizeni zamku.

4.3.1 Otirepy

Otiep je ¢ast materidlu, ktera je kolma k povrchu a velice ostra. Je neZadouci
z divodu mozného poranéni pracovnika pii montazi krouzku. Krouzek musi byt bez

otieptl, to uréuje norma CSN 02 2903.
Za vznik otfept muize:

e tupy néstroj
e Spatnd stfizné vile

e vyStipnuti razniku nebo matrice

Pokud dojde k otupeni nastroje je zapotiebi jej naostfit. Pii $patné stiizné vuli se
musi néstroj opravit. KdyZ dojde k vystipnuti ¢asti razniku nebo matrice je potieba jej
opravit. Nejprve se posoudi hloubka vystipnuti a pokud to Ize, posSkozena ¢ast se ubrousi.

Pokud toto mozné neni, vyrobi se novy dil. Pokazdé, kdyz je zapotiebi nastroj vyjmout
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z lisovaciho stroje, je nahrazen jinym nastrojem, aby nedochéazelo k ¢asovym ztratam ve

vyrobe.

4.3.2 Otlaky

Otlaky jsou vtisky do plochy, mozno i do hrany pojistnych krouzkt. Tato vada je
nezadouci z diuvodu, Ze zasahuje do tloustky krouzku, nebo muze deformovat funkéni

pramér.

Dtvodem vzniku otlakl jsou tiisky nebo odpad v nastroji, tudiz je zapotiebi
vyc€isténi nastroje. Necistoty se do nastroje dostanou nejéastéji jako tiisky po predchozim

kuse, nebo s vkladanym polotovarem (navinuty krouzek).

\

Obr. [27] Cast pojistného krouzku s viditelnym otlakem

Prevence vzniku:

e Pravidelné ¢iSténi néstroje béhem vyroby — cCisténi stlaCenym vzduchem podle

potteby. U kazdého stroje ma obsluha pistoli se stlacenym vzduchem.

4.3.3 Konicka deformace

Konickd deformace je zkiiveni (prohnuti) krouzky do ,talifovitého* tvaru.
Jakmile za¢ne dochéazet ke konické deformaci, je zapotiebi zkontrolovat pruziny
V nastroji. Pro odstranéni vady se bud’ vyméni pruziny, nebo se zesili piitlaéné sily. Pro

zvetsSent sily se aplikuji silné€jsi pruziny nebo se pouzije jina konstrukce nastroje.
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Prevence vzniku:

e Pravidelna kontrola pruzin v nastroji — vzdy pfed usazenim nastroje do stroje

e Spravné ureni stfizné sily — ta se urcuje jiz pti konstrukci nastroje

4.3.4 NevystriZené montazni otvory

Tato vada vznik4, kdyZ dojde k ulomeni dérovacu, tudiz je zapotiebi je vyménit.
Cely néstroj je ze stroje odebran a poslan na opravu, je nahrazen jinym néstrojem pro jiné
krouzky, aby mohla pokracovat vyroba. Aby vada byla co nejvice eliminovéna, je tieba
peclivého vybéru materidlu dérovacii. Praimér dérovaci by také nemél byt mensi, nez je

tloust'ka stfihaného materialu.
Prevence vzniku:

e kontrola dérovacl pii usazeni nastroje — zkontrolovat stav dérovaca (0strost,

celistvost)

4.3.5 Prestrizeni zamku

K piesttizeni zamkl dochazi kvili Spatnému zalozeni do unasSeciho karuselu. Pro

odstranéni vzniku této vady je zapotiebi stroj peclive sefidit.
Prevence vzniku:

e Pravidelné Skoleni obsluhy stroje, piedevsim sefizovaci

e Pravidelné ostfeni nastroje — vZdy po 10 000 kusech

Obr. [28] Pojistny krouzek s jednim prestfizenym zamkem
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Mozné nasledné operace jsou odjehleni nebo rovnani. Odjehleni slouzi
k odstranéni otfept. Rovnani probiha pomoci rovnych nebo kuzelovych rovnacich ploch.

SlouZi k odstranéni konické deformace a ¢aste¢né k odstranéni otiept (otiep se odlomi).
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5. Zaver

Cilem mé préce bylo popsat, jaké vady se vyskytuji béhem operace stiihani pii

vyrob¢ pojistnych krouzkl. Prace je rozdélena na dvé Casti, ¢ast teoretickou a praktickou.

V teoretické Casti je seznameni s problematikou vyroby vylisku se zaméfenim
piredevsim na technologie stfihdni. Je popsan technologicky postup vyroby pojistnych
krouzki, s nim také potiebné strojni vybaveni. Dale jsem popsala jakosti materiala, které

se pro vyrobu pojistnych krouzkl bézné pouzivaji.

V praktické ¢asti jsem pro jednotlivé vyrobni technologie pouzivané pro vyrobu
pojistnych krouzki ve firmé Rotor Clip s.r.o. popsala vady, které se na pojistnych

krouzcich mohou vyskytovat.

Zaméfila jsem se na vady, které jsou okem viditelné, to znamena, Ze jsem se
nezabyvala skrytymi vadami ve vstupnim materidlu pro vyrobu pojistnych krouzkd. Pro
kazdou vadu je popsana pficina jejiho vzniku, navrhla jsem opatfeni, ktera maji vznik

pfislusné vady eliminovat.

Béhem sbirdni materidlll jsem zjistila, ze jedna z nejcastéjSich vad jsou otfepy u
operacniho lisovani. Divodem vzniku mize byt otupeny ¢i vylomeny nastroj nebo tzv.
sunavene“ pruziny v nastroji. Tato vada vznika nejcastéji z duvodu dlouhodobého
pouzivani nastroje a jeho nasledného opotiebeni (otupeni). Ztoho vyplyva take
nejjednodussi opatfeni k zamezeni tohoto jevu, a to je pravidelna preventivni kontrola
nastroje a jeho pravidelné brouSeni. Z pohledu vyroby je prevence ekonomicky
vyhodnéjsi, neZz oprava velmi poSkozeného nastroje, ze kterého navic ziskavame

nekvalitni vyrobky (vyrobky s vadami, které nasledné nelze prodat).

Druhé nejvyskytovanéjsi vada je otlak pfi opera¢nim lisovani. Pfi¢inou této vady
je nedostate¢né C¢iSténi odpadu Vv nastroji. Naopak nejméné vyskytovanou vadou je
presttizeni zamku. To je dano odbornym proskolenim obsluhy stroji, a pracovnici tak vi,

jak spravné vkladat polotovar do néstroje.
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Nejméné vad se vyskytuje u postupového lisovani. Je to dano tim, ze material je
pfesn¢ veden v nastroji. Vada vznika pouze v piipadé poskozeni nastroje, napiiklad
vystipnutim, nebo vylomenim jeho ¢asti. Tento zpiisob vyroby je vSak vhodny pro dily

s malym primérem, z diivodu velkého technologického odpadu pii vyrobe.

Nejlepsi prevenci k ptredchazeni vad je pravidelnd kontrola nastroje a odborné

Skoleni pracovniku. To je optimalni zpiisob pfedchazeni/prevenci vzniku vad.

31



CVUT v Praze Ustav strojirenské technologie
Fakulta strojni

6. Pouzita literatura:

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

[9]

[10]

Exvalos.cz. SEGEROVE POJISTNE KROUZKY na hiidel [online]. [cit. 2016-03-
19]. Dostupné z: http://lwww.exvalos.cz/pojistne-krouzky---segerovky/segerove-

pojistne-krouzky-na-hridel/

Rotorclip.com. COVER PLATE AND SCREWS [online]. [cit. 2016-03-19].
Dostupné z: https://www.rotorclip.com/appring.php

Rotorclip.com. RETAINING RING APPLICATIONS [online]. [cit. 2016-03-19].
Dostupné z: https://www.rotorclip.com/appring.php

Rotorclip.com. Retaining Ring Styles [online]. [cit. 2016-03-19]. Dostupné z:

https://www.rotorclip.com/rings.php

NEMEC, Milan, Jan SUCHANEK a Jan SANOVEC. Zaklady strojirenské
technologie 1. 3. vydani. V Praze: Ceské vysoké udeni technické, 2016. ISBN 978-
80-01-06056-8.

BREZINA, Richard. Technologie I. 1. vyd. Ostrava: Vysoka $kola bafiska -
Technickd univerzita, 1999. ISBN 80-7078-439-3.

ZEMAN, Karel. Zaklady technologie I. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2001. ISBN
80-01-02325-7.

Akademie tvareni: Stithani. MM Prumyslové spektrum [online]. 2010, 2010(6)
[cit. 2017-04-27]. Dostupné z: http://www.mmspektrum.com/clanek/akademie-

tvareni-strihani.html

Technologie plo§ného tvateni - stithani. Http://www.ksp.tul.cz [online]. [cit. 2017-
07-29]. Dostupneé z: http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/ sekce/
06.htm#062

Tvafeni kovu. Https://coptkm.cz [online]. [cit. 2017-08-05]. Dostupné z:
https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=20459&instance=2

32


http://www.mmspektrum.com/clanek/akademie-tvareni-strihani.html
http://www.mmspektrum.com/clanek/akademie-tvareni-strihani.html
https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=20459&instance=2

CVUT v Praze Ustav strojirenské technologie
Fakulta strojni

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Technologie plosného tvateni - stiihani. Http://www.ksp.tul.cz [online]. [cit. 2017-
08-05]. Dostupné z.
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/06-strihani/05-
trech%20fazich.JPG

CSN 22 6001 (226001) A Ndazvoslovi technologie tvareni kovii. 1. Praha:

Vydavatelstvi Utadu pro normalizaci a méfeni, 1968.

CSN 22 6015 (226015) A Lisovaci stroje. Stiihadla a stiizné vile. Smérnice pro

4 v

vypocet a konstrukci. 1. Praha: Vydavatelstvi Utadu pro normalizaci a méfeni,
1977.

Technologie plosného tvareni — ohybani. Http://www.ksp.tul.cz [online]. [cit.
2017-08-05]. Dostupné z
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta tkp/sekce/07.htm

TECHNOLOGIE I: TECHNOLOGIE OBRABEN{ - 1.
¢ast. Http://ust.fme.vutbr.cz [online]. [cit. 2017-08-06]. Dostupné  z:
http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/T|l TO-1cast.pdf

Soustruzeni. In: Http://www.osu.cz [online]. [cit. 2017-08-06]. Dostupné z:

http://www.osu.cz/dokumenty/proportal/pdf/kpv/soustruzeni/lekce3.htm

CSN 02 2930 (022930) A Pojistné krouzky pro hiidele. Praha: Cesky normalizaéni
institut, 2003.

CSN 02 2931 (022931) A Pojistné krouzky pro diry. Praha: Cesky normalizaéni
institut, 2003.

CSN 02 2903 (022903) A Pojistné krouzky pro hiidele a diry. Technické piedpisy.

Praha: Vydavatelstvi Ufadu pro normalizaci a méfeni, 1984,

33


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/06-strihani/05-trech%20fazich.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/06-strihani/05-trech%20fazich.JPG
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/07.htm
http://ust.fme.vutbr.cz/obrabeni/opory-save/TI_TO-1cast.pdf
http://www.osu.cz/dokumenty/proportal/pdf/kpv/soustruzeni/lekce3.htm

	Bakalářská práce-finální verze
	zadání BP
	Bakalářská práce-finální verze
	1. Úvod
	2. Technologie výroby
	2.1 Technologie tváření
	2.2 Technologie střihání

	1
	2
	2.1
	2.2
	2.2.1 Střižná vůle v
	2.2.2 Střižná síla a práce

	2.3 Technologie navíjení
	2.4 Technologie soustružení

	3
	4
	4.1
	4.2
	4.2.1

	2.3 Použité stroje
	2.4 Princip výroby

	3. Materiál pro výrobu pojistných kroužků
	4. Charakteristiky vad
	4.1 Postupové lisování
	4.1.1 Otřepy
	4.1.2 Otlaky
	4.1.3 Kónická deformace
	4.1.4 Nedostřižení tvaru

	4.2 Operační lisování
	4.2.1 Otřepy
	4.2.2 Otlaky
	4.2.3 Kónická deformace
	4.2.4 Přestřižení zámků
	4.2.5 Nevystřižené montážní otvory

	4.3 Karuselové lisování
	4.3.1 Otřepy
	4.3.2 Otlaky
	4.3.3 Kónická deformace
	4.3.4  Nevystřižené montážní otvory
	4.3.5 Přestřižení zámku


	5. Závěr
	6. Použitá literatura:


