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Uvod

Dolezitou vybavou tvarniaceho stroja ako vyrobného stroja pre in-
dividualnu technolégiu tvarnenia su tvarniace nastroje, ktoré su
koncovym a realiza¢nym prostriedkom individualneho technolo-
gického postupu.

Tvarniaci stroj je vZdy ¢lankom technologického systému. Tvar-
niaci technologicky systém je tvoreny podsystémami: tvarniaci
stroj — tvarniaci nastroj — vytvarok. V pripade automatizacie tvar-
niaceho procesu do technologického systému vstupuju prostried-
ky automatizacie (odvijacie a navijacie zariadenia, podavace, trans-
fery, manipulatory, roboty a iné¢). Tvarniace ndstroje, prostriedky
automatizacie a v niektorych pripadoch aj mimoriadnu vybavu
tvarniacich strojov (napr. pruZinové a pneumatické vyhadzovace
— pridrziavace, bezpec¢nostnu vybavu atd.) mozZno povaZovat
za Clanky technologického tvarniaceho systému [9]. Za technolo-
gicku vybavu tvarniaceho stroja (vykonavatela zadanych tvarnia-
cich procesov) pre vyrobu konkrétneho vytvarku mozno pokladat
tvarniaci nastroj.

Tvarniace nastroje

Technoldgia tvarnenia je charakteristicka vynimoc¢nostou tvarnia-
cich nastrojov. Kazdy vyrobny postup je realizovany $pecidlnym
tvarniacim nastrojom. Tvarniaci nastroj je individuélny aj pre pou-
Zity tvarniaci stroj [8]. Mozno povedat, Ze véetko to, ¢o chyba tvar-
niacemu stroju, sa v pripade potreby méze pridat do néstroja.
Tvarniace nastroje teda rozsiruju moznosti technologického urce-
nia stroja. Tym stupa technicka hodnota tvarniaceho stroja a zaro-
ven aj celého tvarniaceho technologického systému.

Tvarniace nastroje mozno rozdelit na univerzalne a $pecidlne - jed-
noucelové nastroje [1], [8].

Univerzélne nastroje predstavuju nastroje:
e s vymenitelnymi funkénymi ¢astami,

e prestavitelné a zoraditelné,

e zostavované z normalizovanych casti,

e stavebnicové,

e ostatné a $pecializované,

e pre postupové tvarnenie v linkach.

Specidlne — jednotcelové nastroje st ndstroje uréené na vyrobu
jedného konkrétneho vylisku (polotovaru). Mo6zu byt [8]:

e jednoduché,

e zlicené,

e zlic¢ené postupoveé,

e zdruzené

e zdruZené postupové.

Pri volbe konstrukcie néstroja sa vychddza z parametrov optimali-

zacie, ktoré sa podla druhu objektu a cielov zadania na mo6zu roz-

delit na parametre [2]:

¢ ekonomické (zisk, vlastné nédklady, ekonomicka efektivnost,
straty z vykonanych experimentov, testov, skusok a pod.),

e technicko-ekonomické (produktivita procesu, spolahlivost pro-
cesu, trvanlivost nastroja, prikon stroja alebo zariadenia, u¢in-
nost a pod.),

e technicko-technologické (vedenie nastroja, presnost rozmerov,
drsnost povrchu, fyzikdlno-mechnicky stav povrchovej vrstvy,
akost hotovych vyliskov atd.),

e Statistické (opotrebovanie, trvanlivost a Zivotnost nastroja
ainé).

Tvéarniace nastroje svojim individudlnym charakterom pre kon-

krétny tvarniaci stroj a zvoleny optimalny variantny technologicky

postup pre konkrétny vytvarok kladu vysoké naroky na znalosti

z odboru projektovania, kons$truovania a vyroby tvarniacich na-

strojov (know-how). Dnes sa v $irokej miere pri vyrobe vytvarkov

a technickej priprave vyroby ich realiza¢nych nastrojov vyuziva po-

¢itacova podpora (CAD/CAM) vratane expertnych systémov, me-

tédy modelovania a simuldcie, ale aj mechanického (fyzikalneho)
modelovania a experimentalnych metod. Preto pri vyrobe najmi
zlozitych tvarov vytvarkov si Klasicky cyklus: vyskum — vyvoj — vy-
roba vyZaduje aj inovovany cyklus: vyskum — vyvoj — experimento-
vanie — testovanie — overovanie — vyroba a Siroké vyuzitie technic-
kej informatiky. Z uvedeného jasne vyplyva, Ze tvarniace nastroje
ako ¢lanok tvarniaceho technologického systému v sebe zahrnaju
vyznamny podiel nehmotnej ¢asti hodnoty na celkovej technickej
hodnote tvarniaceho nastroja. Tvarniace nastroje patria medzi
$pickové strojarske vyrobky s najvy$sou pridanou hodnotou [7].

Pre znalecké posudenie hodnoty nehmotného majetku plati
Vyhlaska MS SR ¢. 86/2002 Z. z., Priloha ¢. 2. Postudenie hodnoty
nehmotného majetku je vSak zloZity problém, pretoZe suvisi s poj-
mami ako je nehmotny statok a dusevné vlastnictvo, ktoré su $ir-
Sie nez pojem nehmotny majetok [10]. Tato problematika je vSak
natolko vyznamna, Ze si zasluZi zvlastnu pozornost a osobitny pri-
spevok.

Pre navrh tvarniaceho ndstroja je nutna komplexna analyza final-
neho vylisku, navrh spravneho (optimalneho) technologického
postupu vyroby, teda optimalnej technoldgie vyroby vylisku. Pri
navrhu tvarniaceho nastroja st nepostradatelné teoretické a prak-
tické vedomosti a poznatky, ktoré sa odzrkadluju v jeho cene.

Pri volbe variantu konstrukcie tvarniacich nastrojov vychadzame
z vykresu vylisku a posudzujeme najskor:

e sériovost vyroby,

e poziadavKky na presnost,

e odchylky tvaru a polohy,

e umiestnenie otvorov, ohybov, priechybov, vybrani a pod.

Univerzalne ohranovacie nastroje

Roz$irovanie sortimentu nastrojov pocas prevadzky tvarniaceho
stroja mozno dobre demonstrovat na priklade operacie s nazvom
ohrarnovanie, ktora je sucastou zakladnej prace ohybania. V kuso-
vej a malosériovej vyrobe napr. ohybanych vyliskov, ak to tvar vy-
lisku umoznuje, méZeme tvar ohybat ohrafiovanim tzv. ohranova-
cimi nastrojmi (obr. 1, 2). Ohrailovacie nastroje su uréené na
vyrobu profilov charakterizovanych najmi viacnasobnym ohybom.
Takéto profily mozno vyrabat bud mnohoopera¢nym ohybom
v jednoduchych, vo vic¢sine pripadov univerzalnych nastrojoch,
alebo v pripade vy$Sej sériovosti jednoopera¢nym ohybom v $pe-
cidlnych nastrojoch [6], [8].
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Obr.1 Ohrariovacie ndstroje

Ohrariovacie nastroje sa najcastejsie pouZivaju pri zlozitych a diz
kovo rozmernych profiloch, ktoré mozno vyrobit mnohooperac-
nym ohybom polotovaru do jednotlivych, tzv. V profilov [1], [2],
[6], [8]. RozloZenie zlozitého profilu do individudlnych V profilov
je principom ohranovania. Vykonava sa na $pecialnych ohybacich
lisoch (charakteristickych velkou diZkou stola — ohybacich lisoch,
anpr. LO alebo $pecidlnych CNC lisoch).

St to v podstate univerzalne nastroje, kde podla velkosti zdvihu
mozno jednym nastrojom docielit rozne uhly ohybu alebo presta-
venim univerzalnej ohybnice na rozne uhly a tvary jej funkénej du-
tiny (obr. 1a vlavo). Napr. na po¢itacovo riadenych ohratiovacich li-
soch po zadani poZadovanych rozmerov vylisku sa po vykonani
zdvihu ziska presny uhol ohybu, pricom v jednom nastroji je moz-
né vyrobit profily s réznymi ohybmi. V priebehu Zivotnosti tvar-
niaceho stroja sa sortiment takychto nastrojov moze rozsirovat
a stavaju sa jeho prislusenstvom a ¢lankom technologického sys-
tému. Ich vymena je rychla, udrzba lacna a st pomerne jednodu-
ché. Tieto nastroje st uréené najma na pracu pri ohybacich lisoch,
ktoré zaradujeme medzi Specializované stroje, na ktorych sa po-
mocou prislu$ného nastroja realizujui jednoduché ohyby.

Takéto ohranovacie nastroje, resp. sortiment nastrojov, st sucas-
tou ohodnocovania tvarniaceho stroja a zvysuju jeho technicku
hodnotu, pretoZe spolu vytvaraju technologicky systém.

Obr.2 Technologicky postup ohybania uzavretého profilu
sadou ohrariovacich ndstrojov

Na obr. 2 je znazorneny technologicky postup ohybania uzavre-
tych profilov. Kazdy nastroj ohne polotovar o poZadovany uhol.
Postup ohybania vychadza z analyzy poc¢tu ohybov a ich naro¢nos-
ti. Takyto uzavrety profil sa vyrobi 6smimi operaciami. Kedze pr-
vych sedem operacii sa realizuje v jednom ndstroji (op. 1 — 7: uhol
ohybu 90 °), vylisok je vyrobitelny dvomi nastrojmi. Druhy néstroj
slizi na vyrovnanie technologického ohybu (op. 5) a uzavretie pro-
filu (op. 8). Pri $tandardnej vyrobe podobného vylisku ohybanim
by si vyroba vyZadovala pouZitie 6smich ndstrojov alebo uplatne-
nie metddy valcovania profilov. Sortiment ohranovacich nastrojov
by sa tymto vyrazne rozsiril a tym aj vyrobné naklady.

Specialny tazny nastroj
Tazny néstroj na vyrobu dna tlakovej nddoby pre kolajové vozidla

@ 500 na obr. 3 bol projektovany, konstruovany a vyrobeny (a je
prevadzkovo ¢inny) pre mechanicky lis LKO 315 [3], [11]. Tento
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lis na vyrobu uvedenych vyliskov svojimi technickymi parametra-
mi (zovretie, zdvih $mykadla, prestavitelnost $mykadla) nebol
vhodny. KedZe vyrobca nemal investi¢né prostriedky na zakupe-
nie vhodného lisu, nevyhnutné bolo rieSenie, ktoré spocivalo v na-
hradeni nedostato¢nych technickych parametrov lisu rozsirenim
funkénych casti a funkénych ¢innosti v taznom nastroji. Takéto
rieSenie si v§ak vyZiadalo mimoriadnu vybavu lisu LKO 315 pneu-
matickym vyhadzova¢om (poz. 27). Tento vyhadzovac ovlada a na-
stavuje do pracovnej polohy taznik (poz. 4) prostrednictvom zdvi-
hacieho triia (poz. 3). Projekt a konstrukcia nastroja su zloZité,
a pretoZe ide o velkorozmerny vytazok, je tu aj vysoka materidlova
a vyrobna naro¢nost. Napriek tomu v$eobecna hodnota néstroja
a pneumatického pridrziavaca predstavuje priblizne 1/10 vSeobec-
nej hodnoty zakupenia nového vhodného tvarniaceho stroja (hyd-
raulického lisu) [3], [11].
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Technicka a vSeobecna hodnota
technologickych systémov

Znalecky postup stanovenia technickej a véeobecnej hodnoty strojov
a strojovych zariadeni urc¢uje Vyhlaska MS SR ¢&. 86/2002 Z. z.,
Priloha ¢. 4 s pouZitim osobitného predpisu [4]. Podla Vyhlasky
¢. 86/2002 Z. z., Prilohy ¢. 4 sa technicka hodnota stroja vyjadrena

v Sk vypocita:
STS -VH
THy = —— Sk
o= I g o

kde THg je technicka hodnota tvarniaceho stroja [SK],
STS predstavuje skuto¢ny technicky stav stroja [%],
VH je vychodiskova hodnota stroja [Sk].

Vychadzajuc z predchadzajuceho vztahu sa technickd hodnota
tvarniaceho technologického systému vypocita nasledovne:

THg =THg+THy +TH,,  [Sk] )
po uprave:
THg, = STS-VH)  (STS-VH) (SIS-VH [54]

100 Jg 100/, 100 ), ®)

kde STS predstavuje skuto¢ny technicky stav stroja (S),
nastroja (N) a mimoriadnej vybavy (MV) [%] a
vychodiskova hodnota stroja, nastroja

a mimoriadnej vybavy ako ¢lankov
technologického systému [Sk].

VH je




Technicky stav a skuto¢ny technicky stav sa stanovuju a vypoci-
tavaja pre kazdy c¢lanok technologického systému osobitne.
Vseobecnd hodnota tvarniaceho technologického systému sa po-
tom vypocita podla vztahu:

VSH = THg -k,  [Sk] )

kde k, je koeficient predajnosti [-].

Zaver

Velka vicsina tvarniacich strojov v priemyselnej praxi je univerzal-
nych. Univerzalnost tvarniacich strojov umoznuje na tom istom
stroji vyrabat Siroky sortiment vytvarkov, resp. robit rézne tvar-
niace operacie. Limitujucim faktorom urc¢ujucim mozny rozsah vy-
robitelnych vytvarkov na urcitom tvarniacom stroji st jeho tech-
nické parametre. Napr. pri lisoch je to menovitd tvarniaca sila,
pracovna draha, pretvaracia praca na jeden zdvih, zovretie, zdvih
a prestavitelnost zdvihu a stola, pracovnd plocha $mykadla a stola,
velkost a tvar otvoru v stole. Délezitym je aj typ lisu — jednocinny,
dvoj¢inny, troj¢inny a jeho mimoriadna vybava. Univerzalnost tvar-
niacich strojov je mozna vdaka vysokej $pecializacii tvarniacich na-
strojov, ktorymi st realizované individudlne technologické postu-
py vyroby Kkonkrétnych vytvarkov s vizbou na konkrétny lis.
Projekt a kons$trukcia tvarniaceho nastroja umoznuje aj zvySenie
poctu ¢innosti tvarniaceho stroja. Ak pocet ¢innosti lisov je max. 3,
tvarniace nastroje mézu byt od jednoc¢innych po viac¢inné, napr. 4
a 5-¢inné. Je zrejmé, Ze zlozitost konstrukcie tvarniaceho nastroja
mad vplyv na jeho technicku a vSeobecnt hodnotu, a tym aj na
technicku a v§eobecnd hodnotu celého technologického systému.
Univerzalnost tvarniacich strojov umoznuje, aby ten isty tvarniaci
stroj bol ¢lankom viacerych technologickych systémov, ktoré ma-
ju rozne tvarniace nastroje a v niektorych pripadoch aj mimoriad-
nu vybavu.

Tvarniace nastroje su ¢lankom tvarniaceho technologického sys-
tému, v ktorom podla zloZitosti a velkosti vytvarkov vyznamne zvy-
$uju jeho technickt a véeobecnd hodnotu, a tym aj hodnotu tvar-
niaceho stroja, najmi ak su ¢lankom viacerych technologickych
systémov. V tom pripade je tvarniaci stroj vybaveny viacerymi tvar-
niacimi nastrojmi na vyrobu urcitého sortimentu vytvarkov, vdaka
¢omu jeho vSeobecnd hodnota stupa.

Vychadzajuc z potreby vyroby urcitého vyrobku na zaklade objed-
navky, je dolezité navrhnat optimélny technologicky postup, teda
optimalnu technoldgiu vyroby vytvarku. Pri objednavke technolo-
gie sa nekupuje stroj alebo ndastroj, ale v technoldgii su zahrnuté
obidve tieto polozky vratane teoretickych a praktickych vedomos-
ti a poznatkov (know-how). Pri predaji technoldgie sa bude preto
vychadzat zo suctovej technickej hodnoty, ktora je suc¢tom tech-
nickej hodnoty stroja, technickej hodnoty ndstroja a technickej
hodnoty mimoriadnej vybavy. Pocas prevadzKky stroja sa na zakla-
de objednavok moéze sortiment nastrojov rozsirovat a nastroje sa
stavaju stalym vybavenim tvarniaceho stroja, ktoré vplyva na jeho
technicku hodnotu ako ¢lanku technologického systému.

Prispevok je siicastou grantového vedeckého projektu VEGA MS
a SAV ¢ 1/9396/02 [11].
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