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Uplatnenie vysledkov projektu

Na zaklade realizovaného aplikovaného vyskumu su stanovené aplikacné odporucania pre
transfer ziskanych poznatkov pre spracovatelov elektroplechov.

Z hladiska zlepSenia kvality vystrizkov pre statorové a rotorové zvazky elektromotorov ako
aj transformatory je kluCové zvladnut technoldgiu strihania v lisovacom nastroji tak, aby
strizna plocha po obvode vystrizkov bola minimalne ovplyvnena tymto procesom. Tym sa
znizi uroven energetickych strat v motoroch elektrickych zariadeni ako désledku procesu
strihania. Zmenou striznej medzery je mozné menit hodnotu finalnych magnetickych
vlastnosti pre individualne technologické procesy strihania segmentov elektromotorov v
zavislosti od ich aplikacie.

Segmenty, ktoré nebudu dalej tepelne spracované je potrebné strihat’' s najmenSou moznou
strizfiou medzerou (na zaklade experimentov odporu¢ame strizné medzery 1% az 3%
hrabky strihaného plechu). V pripade segmentov, ktoré budu nasledne tepelné spracované,
zvacSenie striznej medzery kladne ovplyvriuje ich finalne magnetické vlastnosti (na zaklade
experimentov odporu¢ame strizné medzery 7% hrubky strihaného plechu). Tato skutoénost
bude viest k znaénym energetickym usporam.

Pri otupeni nastroja dochadza pri vSetkych striznych medzerach k zhor$eniu kvality striznej
plochy. Najvaésie zmeny v kvalite striznej plochy boli namerané pri najvacsej striznej
medzere (7%). Rovnako dochadza k vaésej distribucii napati smerom od striznej plochy do
materialu, o spdsobuje zvacsenie wattovych strat a zhorSenie magnetickych viastnosti
vystrihovanych segmentov.

Vsetky dosiahnuté vysledky projektu mozu byt vyuzité u spracovatelov elektrotechnickych
plechov (vyroba elektromotorov, transformatorov a pod.), aplikaciou ktorych sa znizi
energeticka naro¢nost pri vyrobe elektrotechnickych zariadeni (nie je potrebné zihanie) a
zvySi sa ucinnost finalnych produktov (znizenim wattovych strat).

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Vysledky rieSenia projektu vychadzaju zo systémového a komplexného pristupu rieSenia
problematiky strihania v lisovacom nastroji. Boli identifikované najddlezitejSie procesné
parametre procesu strihania v nadvaznosti na dosiahnutie optimalnej kvality striznej plochy,
ktora ma znacny vplyv na energetické straty v elektromotoroch.

V ramci dosiahnutych vysledkov projektu bola navrhnuta a odskuSana metodika testovania
vplyvu striznej medzery na kvalitu striznej plochy i spevnenia v jej okoli. Navrhnuta metodika
pozostava z:

- experimentalneho postupoveého strizného nastroja s rovnakymi striznymi medzerami na
vonkajSom a vnutornom priemere vystrizku tvaru toroid (medzikruzie),

- FEM analyzy pre identifikaciu rozloZenia tahovych a tlakovych napati vo vystrizku,

- analyzy zvySkovych napati a deformacii v zavislosti na striznej medzere a otupeni striznej
hrany nastroja,

- experimentalnych merani intenzity spevnenia v zéne strihania a merania magnetickych
vlastnosti a wattovych strat vo vztahu k procesnym podmienkam strihania.

Taktiez bol hodnoteny vplyv PVD povlaku deponovaného na €inné Casti strizného nastroja
pre zvySenie kvality striznej plochy s identifikaciou spevnenia v jej okoli. Pre zvySenie
zivotnosti ¢innych Casti strizného nastroja musi mat PVD povlak vysoku hodnotu
indentaénej tvrdosti a vysoku hodnotu indentaéného modulu pruznosti. Bolo zistené, Ze
intenzita vzniku adhéznych nalepov je limitovana celistvostou povlaku v oblasti striznej
hrany a texturou povrchu PVD povlaku.

VSetky planované ciele projektu, tak ako boli definované v navrhu projektu, povazujeme za
splnené a dosiahnuté vysledky ako uplatnitefné v praxi.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The results of the project solution are based on a systemic and comprehensive approach to
solving the shear cutting problems in the cutting tool. The most important parameters of the
shear cutting process were identified, following the achievement of the optimal quality of the
cutting surface, which has a significant impact on the power loss in electric motors.

Within the achieved results of the project, a methodology for testing the impact of the cutting
clearance on the quality of the cutting surface and the hardening in its surroundings was
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proposed and tested. The proposed methodology consists of:

- an experimental progressive cutting tool with the same cutting clearance on the outer and
inner diameters of the toroid-shaped sheared workpieces,

- FEM analysis to identify the distribution of tensile and compressive stresses in the sheared
workpieces,

- analysis of residual stresses and deformations in relation to the cutting clearance and worn
cutting edge of the tool,

- experimental measurements of the hardening intensity in the zone affected by shear
cutting and the measurement of the magnetic properties and the power (watt) losses in
relation to the process conditions of the shear cutting.

The effect of the PVD coating deposited on the active parts of the shear cutting tool to
enhance the quality of the cutting surface with the identification of the hardening in its
surroundings was evaluated as well. In order to increase the lifetime of the active parts of
the shear cutting tool, the PVD coating must have a high value of indentation hardness and
a high value of the indentation modulus of elasticity. It has been found that the intensity of
adhesion is limited by the coating integrity in the area of the zone affected by shear cutting
and the surface texture of the PVD coating.

All the planned project objectives, as defined in the project proposal, are considered to be
met and the results achieved as applicable in practice.

Svojim podpisom potvrdzujem, ze Udaje uvedené v zaverec€nej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu

prof., Ing. Emil Spidak, CSc. prof., Ing. Stanislav Kmet, CSc.
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Podpis zodpovedného riesitela Podpis Statutarneho zastupcu prijemcu
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