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Sumary: The paper describes solving of problem of permanent deformation of the
sheet end when cut using the flying pendulum shears. The permanent cross
deformation is caused by the upper double oblique knife. Result of the solution is
that the lower knife will not be straight as up to now, but also double oblique,
identical with the upper knife, however, with half inclination. We have come to
these results by computer modeling of the existing and new states. Subsequently,
we have compared these two states and determined the optimum solution.

1. Uvod

Vyroba délicich linek byla zapodata ve Zd’asu v roce 1959. Strojirenské podniky, vyrobci
lodi, vyrobci svatfovanych profill, stavebnictvi, karosatské linky v automobilovém priimyslu,
podniky v elektrotechnickém primyslu ¢&i zpracovatelé plechi pro potravindistvi a
konzervarenstvi - ti vSichni poZaduji dodavky plechovych polotovart v pfesnych parametrech
a kvalité.

Kli¢ovym zatfizenim pti¢nych linek na déleni pési jsou letmé nlizky.

N4&S piispévek popisuje feSeni problému trvalé deformace konce tabuli pfi stfihu na téchto
letmych ntzkéch.

Jednd se konkrétné o letmé kyvadlové ntizky 12,5x1500 na hrubé d€lici lince v soucasném
U.S.Steel KoSice, které byly dany do provozu cca pted 10 lety pii rekonstrukei této linky.

2. Struény popis kyvadlovych niizek

Letmé niizky s piivodnim dopravnikem jsou umistény v piicné délici lince v prostoru mezi
hotovni 15-vdleckovou rovnackou a urychlovacim dopravnikem, ktery dopravuje nastiihané
tabule do ukladace.

Pohled na tyto letmé nlzky a jejich umisténi v lince ilustruje Obrdzek 1 a 2. Letmé
kyvadlové ntazky 12,5x1500 s ptivodnim dopravnikem slouZi k pti¢nému déleni ocelového
pasu za chodu na tabule pfedvolenych délek. Piivodni dopravnik zajist'uje poddvani zacatku a
konce pdsu, dopravu ustfizenych tabuli od nlizek a odbaveni odstfiZzenych zacatkli nebo
vzorkil z pdsu. Rozvinuty pds je bo¢né ofiznuty na kotouovych ntzkich a vyrovnany v 15-
véleckové rovnacce pred letmymi niizkami.
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Nuzkami prochdzi pés rychlosti max.60m/min. Podana délka do nlizek je snimdna odmérnym
valeckem, se kterym je spojeno inkrementdlni ¢idlo. Obvod vélecku je stanoven tak, aby
jeden puls cidla byl 0,lmm podané délky plechu. Pohon hotovni rovnacky je fidicim
pohonem pro letmé nizky, rovnacka slouzi jako podavac¢ pasu do ntizek. Dopravnik mezi
ntzkami a rovna¢kou md stejnosmérny pohon, ktery je rychlostné sladén na stejnou rychlost s
rovnackou. Dopravnik za nizkami md rovnéZ stejnosmérny pohon, ktery je rychlostné svazan
s urychlovacim dopravnikem.

Vlastni letmé nlizky maji dva samostatné, oddélené pohony. Pro stfih je pouzit asynchronni
setrvacnikovy pohon s tfeci spojkou a brzdou. Pro vyvozeni kyvného pohybu kyvadla slouzi
regulovany stejnosmérny elektromotor, ktery ptes dvoustupiiovou prevodovku pohani klikovy
mechanismus. Tento pohon urychluje pted kazdym stiihem kyvné rameno z vychozi polohy
tak, Ze pfed zapocetim stfihu je rychlost hrany spodniho noZe ve vodorovném sméru shodna s
rychlosti pdsu. Synchronni rychlost noZe s pasem je udrzovédna po celou dobu vlastniho stfihu.
Stiih provadi horni niiZ tim zptisobem, Ze lamelovou tfeci spojkou ovlddanou vzduchem se
pfipoji excentricky hiidel k otdcejicimu se setrvac¢niku. Po provedeni jedné otacky hiidele
vykond horni nliZ pohyb doll a nahoru, nacez se zabrzdi opét ve vychozi poloze.

Horni niZ je s dvojité Sikmym sklonem ostif 2x2°. Spodni niiZ je rovny. Timto uspofaddnim
nozl je dosazeno minimdlnich rozmért zafizeni, protoZe zatiZeni vznikajici od stfihu je
symetrické a nenamdhd vedeni stojanu boc¢ni silou. To vede k vyuZiti tzv. bezstojanové
koncepce, kterou jsme uplatnili i v konstrukci téchto letmych kyvadlovych ntizek.

Obrazek 1 Letmé kyvadlové ntizky 12,5x1500
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Obrazek 2 Letmé kyvadlové nizky 12,5x1500 — ¢elni pohled

Obrazek 3 Pohled na hranu tabuli



3. Technické parametry zarizeni

Tloustka pasu 5-12,5 mm
Sitka pésu 700 - 1550 mm
Min/max. stfihana délka 1,5/12m
Max. pracovni rychlost 60 m/min

Min. pracovni rychlost 9 m/min
Presnost stithanych délek +2mm

Max. pocet stfiht 30 / min

4. Nové konstrukéni FeSeni

Trvalou piicnou deformaci konct délenych tabuli zplisobuje horni dvojité Sikmy ndz. Tuto
deformaci nejlépe ilustruje Obrazek 3, ktery ukazuje méteni prohnuti konce tabule pomoci
pficné piilozeného pravitka.

Sklon bfitu horniho noze 2x2° vyrazné sniZuje stfiznou silu, avS§ak md nepfiznivy vliv na
deformaci tabuli v misté stfihu. Konec tabule m4 trvalou deformaci v pfi€ném sméru 2 a7z
10mm, zacatek tabule je prakticky bez deformace. Deformace je zdvisld na tloust’ce
stithaného pésu a jeho mechanickych vlastnostech. Castedny vliv m4 také nastaveni ville mezi
noZi a otupeni nozii, avsak tento vliv je nepodstatny. Deformace se vyraznéji projevuje hlavné
u nejsilngjsich plecht s nizkou mezi kluzu, to jsou zejména mekké znacky KOSIL.

Zéakaznik pozadal o feSeni tohoto problému, které by odstranilo nebo podstatné zmenSilo
trvalou deformaci konct tabuli.

Obrazek 3 ukazuje ndzorné tuto deformaci na tzv. hrané, tj. na sobé narovnanych v ukladaci
srovnanych tabulich.

Zmirnéni této piicné deformace jsme v dob€ uvedeni niizek do provozu fesili Upravou bfitu
noze (lomenou stfiznou hranou) tak, Ze zbyld deformace byla povaZovdna za pfijatelnou,
protoZze se pohybovala na okraji uchylek dle normy DIN 1543 a EURONORM 29-69
Feinebenabweichungen, tj. pec¢livé rovnanych plecht a dchylky Normaleben spliiovala vzdy.
Toto feSeni vSak plné€ neodstranilo tuto deformaci, pouze ji zmensilo, coZ v dne$ni dobé uz
nevyhovuje pozadavkim nékterych zdkaznikd na kvalitu a jakost tohoto zboZi.

ProtoZe neSlo u stdvajicich letmych nlzek zvysit stfiznou silu zmenSenim sklonu dvojité
Sikmého horniho noZe pod 2°, jelikoz dimenze stfiZzného mechanismu a pohonu jsou dané,
navrhli jsme nésledujici feSeni. Spodni niiZ nebude rovny jako doposud, ale rovnéz dvojité
Sikmy, shodny s hornim noZem, avSak s polovi¢nimi sklony tj. 2x1°. Takové feSeni se nam
osvédcilo na letmych nizkach v Kovohutich Bfidli¢nd i v U.S.Steel KoSice, avSak pro tenci
pasy do 6mm.

Cilem pocitacového feSeni bylo modelovat stav napéti a deformaci v oblasti stiihu pro stav
stavajici, tj.dvojit€ Sikmy horni nliz 2x2° se spodnim rovnym noZem a pro nové noze 2x2x1°
tj. horni i spodni niZ dvojité Sikmé, s polovicnim sklonem. Porovnidnim obou stavll jsme
ziskali predstavu o moznosti zlepSeni nebo odstranéni problému.



5. Vlastni vypoctové modelovani a provedeni vypocétu

Cilem vypoctového modelovani je posoudit vliv zmény sklonu nozi (thel o, Obrazek 4) na

trvalou deformaci tabule plechu v okoli stfihu. Na zdkladé provoznich zkuSenosti lze

konstatovat, Ze defomace tabule v okoli stfihu je podstatna zejména:

- pro plechy tl. 10 a 12.5 mm, deformace dosahuje cca 10 mm.

- pro m&kké materialy, (napt. KOSIL 240, mez kluzu 235 MPa, mez pevnosti 340-470 MPa).
Pivodni uspotfddani nozii Noveé usporddani noz

horni niZ

a a T . N« vy

N i T 7]

spodni niZ
Obrazek 4 Geometrie noZil
Vypoctové modelovani je provedeno ve tfech rliznych variantdch. Ve vSech téchto variantdch
jsou uvazoviany dva druhy materidlu plechu s rozdilnymi mechanickymi vlastnostmi.
- KOSIL 240, mez kluzu 235 MPa, mez pevnosti 340 MPa.
- KODUR 500 MC, mez kluzu 500 MPa, mez pevnosti 600 MPa.

1. Soucasny stav, horni niiZ je dvojité Sikmy o = 2° a spodni rovny.

2. Pro ucely posouzeni vlivu velikosti uhlu o na trvalou deformaci tabule plechu je
feSena tato teoretickd varianta vypoctu. Horni niz je dvojité¢ Sikmy o = 1° a spodni
rovny. ZmenSenim velikosti thlu o dojde ke zvySeni velikosti stfizné sily. Tuto
konstruk¢ni upravu nelze v daném piipad¢ provést.

3. Stav pro navrhované usporddani noz, horni i spodni niz dvojité Sikmy (o = 1°).

Vysledkem téchto tf{ variant vypoctu jsou rizné hodnoty velikosti deformace H [mml]
(prihybu) tabule plechu v misté stfihu. Porovnanim téchto hodnot, 1ze urcit velikost vlivu
zmény geometrie noZu na deformaci tabule plechu.

Vlastni vypoctové modelovéni je realizovano pomoci programového systému MSC.MARC.
Vypocet je proveden za ptredpokladu velkych pruzné plastickych ptetvotreni a deformaci. Je
uvazovan mechanicky kontakt nozii a stifhaného plechu. NoZe jsou modelovany jako
absolutné tuhd télesa. Pro zajisténi stability vypoctu je uvaZovana tabule plechu v dostatecné
vzdalenosti od mista stfihu vetknuta.

Vysledné deformace H [mm] tabule plechu jsou uvedeny v nésledujici tabulce 1.

materiél tihel sklonu noZe o [°] deformace H [mm]
horni ntiz | spodni niiZ plech 12,5x1500
KOSIL 240 2 rovny 12.20
KODUR 500 MC 2 rovny 3.70
KOSIL 240 1 rovny 1.33
KODUR 500 MC 1 rovny 0.27
KOSIL 240 1 1 1.23
KODUR 500 MC 1 1 0.33

Piiklad vyslednych deformaci tabule plechu je uveden na Obrazku 5



vetknuta hrana
deformace plechu po odstiiZeni \

plech je stale v kontaktu s nozem

[mm]

28.09
25.28

22.47

material: KODUR 500 MC
tloustka 12.5 mm

19.66

|| 16.85

| 14.04

0.00
deformace plechu po odstiizeni 000
hez kontaktu s no¥em
-0.02
NUZ42F-2.1 13.66 sifka plechu 1500 mm, sklon noZe 2°

Obrézek 5 Ptiklad deformace tabule plechu po stfihu

Na zdklad¢é hodnot deformace uvedenych v tabulce 1 je mozné ucinit nasledujici zavér. Pro
materidl KOSIL 240 je dosaZeno cca 3.5 krat vétsi deformace tabule plechu neZ u materidlu
KODUR 500 MC. Velikost deformace tabule plechu velmi siln¢ zavisi na velikosti thlu
sklonu nozi a. Pro materidl KOSIL 240 dojde ke zmenSeni deformace prihybu z 12.2 mm na
1.23 mm, pro materidl KODUR 500 MC z 3.7 mm na 0.33 mm.

6. Zavér

Z vysledkl vypoctu a zdvére¢né analyzy je ziejmé, Ze pii stiithu dvojité Sikmym noZem je
zejména u plechii tloustky nad 10 mm deformace koncii past plechu znacné zavisla na sklonu
ostfi dvojité Sikmych nozi.

Pro naSe budouci konstrukce dé¢licich stroji je nutné uvazovat se sklonem dvojit¢ Sikmych
nozil v rozmezi max. 1-1,5° pro plechy o tloustkach nad 10mm.

Pti vyvoji nového déliciho stroje bude dulezité vzdy danou technologii stfihu pocitacove
modelovat a ndsledné ucinit kompromis mezi poZadovanou kvalitou stfihu a dhlem sklonu
dvojité Sikmych nozl s ohledem na stfiznou silu, kterd je zavisld na tomto sklonu ostii.

Je nutné se zminit, Ze v nékterych aplikacich je moZné nahradit technologii stfihu s dvojité
Sikmym noZem technologif stfihu s jednostrannym sklonem ostfi.

Pfi stfihu noZem s jednostrannym sklonem, je zdvislost deformaci koncli pdsu na hodnoté
sklonu osti{ noZe mensi, nevyhoda této technologie vSak je v jednostranném zatiZenf stfiZzného
mechanismu a stojanu stroje. Tim stoupd ndrocnost na dimenzovéni stroje resp. roste
hmotnost a velikost zafizeni, coZ zejména u letmych ntizek, kdy rozbihdme hmoty stfizného
mechanismu do kazdého sttihu, inspiruje k hled4dni jiného lepSiho feSeni. V neposledni fadé



vyvstava nutnost, pfi soucasném trendu rekonstrukci starych linek vyménnou hlavnich strojt
piimo do stavajici linky, minimalizovat velikost nového stroje.

Ulohou modelovéni technologie stfihu noZem s jednostrannym sklonem ostii a deformaci
vznikajicich pfi této technologii jsme se v tomto piispévku nezabyvali.



