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pre konkrétne pripady.
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Ciel'om tejto publikacie je poskytniit’ vseobecné informacie. SSAB Oxelosund AB sa zrieka zodpovednosti za vhodnost’ inform
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Uzivatel’ musi teda na svoju vlastnit zodpovednost’ zvazit nutnit upravu podmienok pre dany konkrétny pripad.
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Tato publikacia sa zaobera ohybanim a strihanim konstrukcnych oceli WELDOX® a oteru-
vzdornych oceli HARDOX®.V tychto typoch oceli sme spojili vysokti pevnost’s vysokou ¢i-
stotou a dodrziavame presné tolerancie hrubky. Vd'aka tomu je ocel’ vhodna na ohybanie za
studena.

Dalej nasleduji nase odporti¢ania pre zaistenie optimalnych vysledkov pri ohybani a stri-
hani nasich konstrukénych a oteruvzdornych oceli.

Ohybanie

V tejto kapitole sa budeme venovat’ vol'nému ohybaniu, aj ked’ je samozrejme mozné pouzit’ i skruzovanie.
Vysledky ohybania zavisia od mnohych ¢initel'ov, ktoré sme rozdelili do troch kapitol: plech, nastroje a postup.
Problematika jednotlivych ¢initel'ov je popisana na strane 3 a 4. Na tychto stranach uvadzame i niekol’ko spra-
covanych prikladow.

V tabul’ke 4 na poslednej strane st uvedené mechanické vlastnosti materialov.

Oznacdenie identity plechu je vzdy

Obr. 1. vyrazené kolmo ku smeru valcovania.

Ohybanie kolmo
ku smeru valcovania

s Os ohybu

Obruste vsetky vady.
Obruste i odstrihnuté
hrany.

Smer
valcovania

sa raznica neposkodila, mali by byt
any otvoru raznice vzdy rovnako tvrdé
alebo tvrdsie nez plech, ktory sa bude
ohybat".

Jednoduchy spésob, ako to zaistit’, je
vyfrézovat'do hran raznice drazky a do
drazok, napriklad, nasadit’ premazané
gul'até tyce z nastrojovej ocele.

Polomer hrany raznice (r) by sa mal
rovnat’ minimdlne polovici hribky
plechu (t).

Otvor raznice musi umoznit’ odpruzenie

w plechu. Ak, napriklad, chceme ohnut’
HARDOX 500 na uhol 90°, potom uhol
otvoru raznice by nemal vyt’ vacsi nez
70° (vid' tab. 1).



Na vysledky ohybania ma vplyv plech, pouzité
nastroje a postup:

PLECH

— Akost’ocele

Vsimnite si, ze so zvySujlicou sa pevnost'ou plechu sa zvysu-
je sila ohnutia a odpruzenia plechu (Bezné hodnoty pev-
nosti v tahu st uvedené v tab. 4).

Takze ¢im je plech pevnejsi a tvrdsi,

— tym vyssia je sila nutna k ohnutiu plechu

— tym vacsie bude odpruzenie plechu

— tym vacsi je raziaci uhol, ktory je pre ohnutie plechu
potrebny

— tym vicsia je Sirka otvoru raznice, potrebna k ohnutiu plechu

— Povrch plechu

Nase odporticania plati pre otryskany plech s antikoréznym
naterom. Neotryskané plechy je mozné ohybat’ na o nieco
mensie polomery. Na ohybatel’nost’ plechu mozu mat’ zna¢-
ny nepriaznivy vplyv vady povrchu a rez na tej strane plechu,
ktora bude pocas ohybania vystavena tahu.V kritickych pri-
padoch je nutné tieto vady obrusit’

— Hrany plechu
Palené alebo strihané hrany je nutné zbavit’ nerovnosti,
vzniknutych pri paleni, a obrusit’.

Tab. 1.

— Hrubka plechu (t)

Spravidla je mozné tensi plech ohn(t’ na mensi polomer.

Vid’ tab. 1.

— Smer valcovania plechu
Plech je mozné ohybat’ na mensie polomery skor kolmo k
smeru valcovania nez v smere valcovania.Vid obr. 1a tab. 1.

— Dizka ohybania (b)

Pokial’ je dizka plechu (vid’ obr. 1) mensia nez desat’naso-
bok hrabky plechu, je mozné plech ¢asto ohnat’ na mensi
priemer, nez su hodnoty uvedené v tabul’ke 1.

NASTROJE

— Razny uhol (R)
Pri ohybani plechov HARDOX a WELDOX je najdolezitejsim.
Cinitel'om spravny razny polomer (Vid’obr. 1).

V pripade makksich oceli (az do plechu WELDOX 500 vra-
tane) odporucame ohybat’ plech pri raznom polomere rov-
nakom alebo trochu mensom, nez je pozadovany polomer
ohybu.

U tvrdsich oceli odporucame ohybat’ plech pri raziacom
polomere rovnom alebo trochu vi¢som nez je pozadovany
polomer ohybu.

V tab. 1je uvedeny odporicany minimalny raziaci polo-
mer, pri ktorom plech ohybany na 90° nepraskne.

Pokracovanie >

Minimalny odporuéany raziaci polomer (R) Sirka otvoru (W) pre plech s hrubkou (t)
v pripade ohybania plechu na 90° v smere valcovania a kolmo na smer valcovania,

i s prislusnou hodnotou odpruzenia plechu.

Hrubka Kolmo V smere Kolmo V smere Odpruzenie
[mm] R/t R/t W/t W/t [°]
EN10025 (S355) 2,5 3,0 75 8,5 3-5
EUROX 355 1,0 15 6,0 7,5 3-5
WELDOX 420/500 1,0 1,5 6,0 7,5 3-6
t<8 1,5 2,0 7,0 8,5
WELDOX 700 8<t<20 2,0 3,0 7,0 8,5 6-10
t>20 3,0 4,0 8,5 10,0
t<8 2,5 3,0 8,5 10,0
WELDOX 900/960 8<t<20 3,0 4,0 8,5 10,0 8-12
t>20 4,0 5,0 10,0 12,0
t<8 3,5 4,0 10,0 10,0
WELDOX 1100 * 8<t<20 4,0 5,0 10,0 12,0 1-18
t>20 5,0 6,0 12,0 14,0
t<8 2,5 3,0 8,5 10,0
HARDOX 400 8<t<20 3,0 4,0 10,0 10,0 9-13
t>20 4,5 5,0 12,0 12,0
t<8 3,5 4,0 10,0 10,0
HARDOX 450 * 8<t<20 4,0 5,0 10,0 12,0 1-18
t>20 5,0 6,0 12,0 14,0
t<8 4,0 5,0 10,0 12,0
HARDOX 500 * 8<t<20 5,0 6,0 12,0 14,0 12-20
t>20 7,0 8,0 16,0 18,0

*) Pri ohybani plechov HARDOX 450, HARDOX 500 a WELDOX 1100 je treba postupovat’ vel'mi opatrne. Tieto plechy maju vysoku
pevnost’a na ohnutie je potrebna vel’ka sila. Pokial’ plech praskne, kisky materialu odletia v smere ohybania. Preto pri ohybani obsluha
a vsetci ostatni pracovnici nesmu stat’ pred strojom a mali by sa postavit’ stranou.
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NASTROJE (pokraéovanie)

— Sirka otvoru raznice (W)

V tab. 1je uvedeny odportiéany minimalny otvor raznice pre
minimalne odpruzenie. Pokial’ sa tato Sirka zvysi, znizi sa
znalne i ohybacia sila a otlacenie, avSak na tkor vicsieho
odpruzenia plechu.

Vsimnite si, Ze uhol otvorenia musi byt natol’ko maly, aby
umoznil dostato¢né prehnutie. (Vid’obr. 1a tab. 1).V pripade
skruzovania bude odpruzenie ovela vacsie, ako st hodnoty
uvedené v tabul’kach.

POSTUP OHYBANIA

—Trenie

Hrany raznice musia byt’Cisté a neposkodené. Potrebnt silu
ohybu je mozneé znizit tak, ze sa ako hrany raznice pouziju
rotujtce gulaté tyce, pripadne sa hrany raznice namastia.
Takto sa znizi riziko prasknutia.

— Uhol ohybu
Odporucané hodnoty v tab. 1 platia pre ohybanie na uhol
90°. Pokial’ je uhol ohybu mensi, je mozné pouzit raznicu s
mensim polomerom, nez je uvedené v tabul’ke.

Vsimnite si, ze uhol ohybu ma na potrebn silu a odpruze-
nie plechu mensi vplyv ako napriklad sirka otvoru raznice a
akost’ocele.

Odpruzenie plechu je mozné kompenzovat’ prehnutim o
rovnaky pocet stupnov.

— Sila ohybu (P)

Potrebnt silu ohybu je mozné odhadntt’ podl’a tohto
vzorca. Sila vychadza v tonach (1 tona zodpoveda 10 kN) s
presnostou £20%, a to za predpokladu, ze vSetky rozmery
st v mm. Pouzité symboly st uvedené na obr. 1. Hodnotu
pevnosti plechu v tahu R, zistite z tab. 4.

b= 1,6 Xxb x t? xRy,
10000 x W

Ak je polomer raziaceho trhu pre ohybanie plechu omnoho
vacsi ako polomer uvedeny v tab. 1, potrebna sila moze byt’
vicsia nez hodnota, ktora vychadza z tohto vzorca, pokial’
nezvysite primerane sirku otvoru raznice.

Priklad 1:

Ohybacilis dokaze ohnut’ len 20 mm silny ocel'ovy plech
EN 10025 (S 355), (11523 podia CSN) v raznici s otvorom
Sirokym 150 mm.

Pokial’sa pouZije rovnaka raznica a pokial’ je dizka ohybu
rovnakad, aky hruby bude plech HARDOX 400, ktory lis do-
kaze ohnut'?

Sila ohybu by mala byt’ rovnakd. Bude salisit" len hrubka
plechu (t) apevnost’ v tahu (R,). Ked'do vzorca dosadime
hodnoty a rovnicu zjednodusime, dostaneme:
20° x 550 = t* x 1250
Hrubka (t) plechu HARDOX bude 13,3 mm

Pomer W/t pre plech HARDOX bude teda 150/13,3 =
1,3, ¢o podla tab. 1stadi.

Priklad 2:
Je treba ohnut'plech a vyrobit’ tak 2000 mm dlhd konzolu.
Su dve moznosti:
a) 10 mm silny plech EN 10025 (S 355), (11523 podla
CSN) s beznou pevnost'ou v tahu 550 N/mm?, alebo
b) 7 mm hruby plech WELDOX 700 s beZnou pev-
nost'ou v tahu 860 N/mm?
V oboch pripadoch sa pouzije dostupna raznica so Sirkou
otvoru 100 mm. Akd sila lisu je potrebnd pre obe akosti
oceli?

Pre 11523
1,6 X 2000 x10x10x 550
P= =176 ton
10000 x 100
Pre WELDOX 700
1,6 X 2000 X7 x7x860
P= =135 ton

10000 X 100

potrebna pre ohnutie plechu WELDOX bude v tomto kon-
krétnom pripade mensia.

Tab. 2
Hruabka plechu, mm V tabul’ke st uvedené hrubky
5355 / EUROX 355 10 20 30 60 plechu, pre ktoré je potrebna
rovnaka sila ohybu na meter
WELDOX 700 8 16 24 48 dlizky ohybu so $irkou otvoru
WELDOX 900/960 7 14 21 42 raznice (W) podla tabul'ky.
HARDOX 400 6 13 19 38
¥ ¥ ¥ ¥
Sila ohybu na meter [tony] 120 240 330 660
... pri $irke otvoru raznice (W), [mm] 75 150 240 480
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Obr. 2.
Strihanie
strojnymi
noznicami

Strihanie
strojnymi noznicami

Ocele s vysokou pevnost'ou je mozné i strihat’. Spravidla, ¢im
je vyssia pevnost’ v tahu, tym vyssia sila je pre strihanie po-
trebna. So zvysujicou sa pevnostou v tahu sa zvysuje i opotre-
benie nastrojov. Preto neodporiacame strihat’ WELDOX 1100,
HARDOX 450 a ocele s vyssou pevnostiou.

Predpokladom pre Gspesneé strihanie plechov s vysokou
pevnost’ou st vhodné nastroje a spravne nastavenie parame-
trov pre strihanie. Nezabudnite, ze nami navrhované parame-
tre st len vSeobecné odporticané hodnoty. V praxi ma na
vol’bu parametrov vplyv stabilita stroja a stav nozov.

Noze
Noze by mali byt’ tvrdé a ostré. Hrany nozov by mali byt
mierne zaoblené.

Vola, A

Vola je najddlezitejsi parameter potrebny pre dosiahnutie
spravnych vysledkov. So zvysujiicou sa pevnost'ou v tahu by
sa mala zvySovat’ i vol’a medzi pohyblivou a pevnou cepel’'ou
(vid’obr. 3). Pokial’ nie je vol’a nastavena spravne, plochy bu-
da zle ostrihané a pri naslednom ohybani alebo zvarovani
moze plech prasknut’

Uhol cela noza, A

Cim je uhol &ela noza vicsi, tym je mensia strizna sila, a to i
preto, ze sa zvys$i nebezpecie, ze plech po strane sklzne alebo
ze sa odstrihnuty plech deformuje (skrati). Spravidla pri
strihani plechu s vysokou pevnost'ou by sa uhol ¢ela noza
mal zvysit.Vid’d’alej obr. 2 a tab. 3.

Strizna sila, P
Pre dany uhol cela Cepele strizna sila linearne rastie so zvy-
$ujicou sa pevnost'ou plechu.Vid’obr. 3 a tab. 4.

Tab. 3.
Hodnoty véle a uhlu ¢ela noZa pre rézne typy plechov

EUROX 355
A=1°
HARDOX 400
A=3°
WELDOX 700
A=3°
HARDOX 400
A=5°
EUROX 355
A=3°
WELDOX 700
A=5°
5 10 15 20 t[mm]
Obr. 3 Strizna sila ako funkcia
hrubky a uhlu ¢ela noza A
Véla', A Uhol cela cepele,
V% t AN
EUROX 355 8-10 1-5
WELDOX 420 8-10 1-5
WELDOX 500 9-12 2-5
WELDOX 700 12-15 3-5
WELDOX 900 14-16 3-5
WELDOX 960 14-16 3-5
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Tab. 4.
Mechanické vlastnosti

Pevnost’ v t'ahu R, Predizenie As Tvrdost’

[N/mm?] [%] [HBW]

EN10025 (S355) 550 28 ~ 180
EUROX 355 525 28 ~ 170
WELDOX 420 550 23 ~ 180
WELDOX 500 620 20 ~ 200
WELDOX 700 860 17 ~ 260
WELDOX 900 1030 15 ~ 315
WELDOX 960 1050 15 ~ 325
WELDOX 1100 1350 " ~ 430
HARDOX 400 1250 10 ~ 400
HARDOX 450 1400 9 ~ 450
HARDOX 500 1550 ~ 500

Pokial’ potrebujete dalSie informécie, kontaktujte prosim
nase Technicke oddelenie sluzieb zakaznikom.

Tato publikacia o Ohybani a siribani plechov patri do sady
publikacii, ktoré obsahujt informacie a odporti¢ania na pou-
zitie plechov HARDOX a WELDOX. K dispozicii st tiez bro-
zary Zvarovanie a Obrabanie. Tieto publikacie si mdzete vy-
ziadat’ na nasom oddeleni pre komunikaciu so zakaznikmi.

SSAB

OXELOSUND
SSAB Oxelosund AB WINFA s.r.o.
SE-613 80 Oxel6sund Skladova 2/A
Sweden 917 00 Trnava, Slovakia
Tel. +46 155 25 40 00 Tel./fax: 00421/ 33 / 5545475, 5545570
Fax +46 15525 4073 Fax: 00421/ 33 /5545475

www.ssabox.com

www.winfa.sk
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