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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. Úvod 
Výroba d�lících linek  byla zapo�ata ve Ž�asu v roce 1959. Strojírenské podniky, výrobci 
lodí, výrobci sva�ovaných profil�, stavebnictví, karosá�ské linky v automobilovém pr�myslu, 
podniky v elektrotechnickém pr�myslu �i zpracovatelé plech� pro potraviná�ství a 
konzervárenství - ti všichni požadují dodávky plechových polotovar� v p�esných parametrech 
a kvalit�. 
Klí�ovým za�ízením p�í�ných linek na d�lení pás� jsou letmé n�žky.  
Náš p�ísp�vek popisuje �ešení problému trvalé deformace konce tabulí p�i st�ihu na t�chto 
letmých n�žkách.  
Jedná se konkrétn� o letmé kyvadlové n�žky 12,5x1500 na hrubé d�lící lince v sou�asném 
U.S.Steel Košice, které byly dány do provozu cca p�ed 10 lety p�i rekonstrukci této linky. 

2. Stru�ný popis kyvadlových n�žek 
Letmé n�žky s p�ívodním dopravníkem jsou umíst�ny v p�í�né d�lící lince v prostoru mezi 
hotovní 15-vále�kovou rovna�kou a urychlovacím dopravníkem, který dopravuje nast�íhané 
tabule do uklada�e. 
Pohled na tyto letmé n�žky a jejich umíst�ní  v lince ilustruje Obrázek 1 a 2. Letmé 
kyvadlové n�žky 12,5x1500 s p�ívodním dopravníkem slouží k p�í�nému d�lení ocelového 
pásu za chodu na tabule p�edvolených délek. P�ívodní dopravník zajiš�uje podávání za�átku a 
konce pásu, dopravu ust�ižených tabulí od n�žek a odbavení odst�ižených za�átk� nebo 
vzork� z pásu. Rozvinutý pás je bo�n� o�íznutý na kotou�ových n�žkách a vyrovnaný v 15-
vále�kové rovna�ce p�ed letmými n�žkami. 
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N�žkami prochází pás rychlostí max.60m/min. Podaná délka do n�žek je snímána odm�rným 
vále�kem, se kterým je spojeno inkrementální �idlo. Obvod vále�ku je stanoven tak, aby 
jeden puls �idla byl 0,1mm podané délky plechu. Pohon hotovní rovna�ky je �ídícím 
pohonem pro letmé n�žky, rovna�ka slouží jako podava� pásu do n�žek. Dopravník mezi 
n�žkami a rovna�kou má stejnosm�rný pohon, který je rychlostn� slad�n na stejnou rychlost s 
rovna�kou. Dopravník za n�žkami má rovn�ž stejnosm�rný pohon, který je rychlostn� svázán 
s urychlovacím dopravníkem.   
Vlastní letmé n�žky mají dva samostatné, odd�lené pohony. Pro st�ih je použit asynchronní 
setrva�níkový pohon s t�ecí spojkou a brzdou. Pro vyvození kyvného pohybu kyvadla slouží 
regulovaný stejnosm�rný elektromotor, který p�es dvoustup	ovou p�evodovku pohání klikový 
mechanismus. Tento pohon urychluje p�ed každým st�ihem kyvné rameno z výchozí polohy 
tak, že p�ed zapo�etím st�ihu je rychlost hrany spodního nože ve vodorovném sm�ru shodná s 
rychlostí pásu. Synchronní rychlost nože s pásem je udržována po celou dobu vlastního st�ihu. 
St�ih provádí horní n�ž tím zp�sobem, že lamelovou t�ecí spojkou ovládanou vzduchem se 
p�ipojí excentrický h�ídel k otá�ejícímu se setrva�níku. Po provedení jedné otá�ky h�ídele 
vykoná horní n�ž pohyb dol� a nahoru, na�ež se zabrzdí op�t ve výchozí poloze. 
Horní n�ž je s dvojit� šikmým sklonem ost�í 2x2°. Spodní n�ž je rovný. Tímto uspo�ádáním 
nož� je dosaženo minimálních rozm�r� za�ízení, protože zatížení vznikající od st�ihu je 
symetrické a nenamáhá vedení stojanu bo�ní silou. To vede k využití tzv. bezstojanové 
koncepce, kterou jsme  uplatnili i v konstrukci t�chto letmých kyvadlových n�žek. 

 

 
 

 
Obrázek 1  Letmé kyvadlové n�žky 12,5x1500 

                               



 
Obrázek 2  Letmé kyvadlové n�žky 12,5x1500 – �elní pohled 

 
 
 
 
 
 

 
Obrázek 3  Pohled na hranu tabulí 

 
 



3. Technické parametry za�ízení 
 

· Tlouš�ka pásu                                         5 – 12,5 mm 

· Ší�ka pásu                                               700 - 1550 mm 

· Min/max. st�íhaná délka                         1,5 / 12 m 

· Max. pracovní rychlost                           60 m/min 

· Min. pracovní rychlost       9 m/min 

· P�esnost st�íhaných délek                        ± 2mm 

· Max. po�et st�ih�                                     30 / min 
 
 

4. Nové konstruk�ní �ešení  
Trvalou p�í�nou deformaci konc� d�lených tabulí zp�sobuje horní dvojit� šikmý n�ž. Tuto 
deformaci nejlépe ilustruje Obrázek 3, který ukazuje m��ení prohnutí konce tabule pomocí 
p�í�n� p�iloženého pravítka.   
Sklon b�itu horního nože 2x2° výrazn� snižuje st�ižnou sílu, avšak má nep�íznivý vliv na 
deformaci tabulí v míst� st�ihu. Konec tabule má trvalou deformaci v p�í�ném sm�ru 2 až 
10mm, za�átek tabule je prakticky bez deformace. Deformace je závislá na tlouš�ce 
st�íhaného pásu a jeho mechanických vlastnostech. �áste�ný vliv má také nastavení v�le mezi 
noži a otupení nož�, avšak tento vliv je nepodstatný. Deformace se výrazn�ji projevuje hlavn� 
u nejsiln�jších plech� s nízkou mezí kluzu, to jsou zejména m�kké zna�ky KOSIL. 
Zákazník požádal o �ešení tohoto problému, které by odstranilo nebo podstatn� zmenšilo 
trvalou deformaci konc� tabulí. 
Obrázek 3 ukazuje názorn� tuto deformaci na tzv. hran�, tj. na sob� narovnaných v uklada�i 
srovnaných tabulích.  
Zmírn�ní této p�í�né deformace jsme v dob� uvedení n�žek do provozu �ešili úpravou b�itu 
nože (lomenou st�ižnou hranou) tak, že zbylá deformace byla považována za p�ijatelnou, 
protože se pohybovala na okraji úchylek dle normy DIN 1543 a EURONORM 29-69 
Feinebenabweichungen, tj. pe�liv� rovnaných plech� a úchylky Normaleben spl	ovala vždy. 
Toto �ešení však pln� neodstranilo tuto deformaci, pouze ji zmenšilo, což v dnešní dob� už 
nevyhovuje požadavk�m n�kterých zákazník� na kvalitu a jakost tohoto zboží.   
Protože nešlo u stávajících letmých n�žek zvýšit st�ižnou sílu zmenšením sklonu dvojit� 
šikmého horního nože pod 2°, jelikož dimenze st�ižného mechanismu a pohonu jsou dané, 
navrhli jsme následující �ešení. Spodní n�ž nebude rovný jako doposud, ale rovn�ž dvojit� 
šikmý, shodný s horním nožem, avšak s polovi�ními sklony tj. 2x1°. Takové �ešení se nám 
osv�d�ilo na letmých n�žkách v Kovohutích B�idli�ná i v U.S.Steel Košice, avšak pro ten�í 
pásy do 6mm. 
Cílem po�íta�ového �ešení bylo modelovat stav nap�tí a deformací v oblasti st�ihu pro stav 
stávající, tj.dvojit� šikmý horní n�ž 2x2° se spodním rovným nožem a pro nové nože 2x2x1° 
tj. horní i spodní n�ž dvojit� šikmé, s polovi�ním sklonem. Porovnáním obou stav� jsme 
získali p�edstavu o možnosti zlepšení nebo odstran�ní problému.     
 
 



5. Vlastní výpo�tové modelování a provedení výpo�tu 
Cílem výpo�tového modelování je posoudit vliv zm�ny sklonu nož� (úhel α, Obrázek 4) na 
trvalou deformaci tabule plechu v okolí st�ihu. Na základ� provozních zkušeností lze 
konstatovat, že defomace tabule v okolí st�ihu je podstatná zejména:  
- pro plechy tl. 10 a 12.5 mm, deformace dosahuje cca 10 mm. 
- pro m�kké materialy, (nap�. KOSIL 240, mez kluzu 235 MPa, mez pevnosti 340-470 MPa).  
 

 

 

 

 

 

Obrázek 4 Geometrie nož� 

Výpo�tové modelování je provedeno ve t�ech r�zných variantách. Ve všech t�chto variantách 
jsou uvažovány dva druhy materiálu plechu s rozdílnými mechanickými vlastnostmi.  
- KOSIL 240, mez kluzu 235 MPa, mez pevnosti 340 MPa.   
- KODUR 500 MC, mez kluzu 500 MPa, mez pevnosti 600 MPa. 

1. Sou�asný stav, horní n�ž je dvojit� šikmý α = 2º a spodní rovný.  

2. Pro ú�ely posouzení vlivu velikosti úhlu α na trvalou deformaci tabule plechu je 
�ešena tato teoretická varianta výpo�tu. Horní n�ž je dvojit� šikmý α = 1º a spodní 
rovný. Zmenšením velikosti úhlu α dojde ke zvýšení velikosti st�ižné síly. Tuto 
konstruk�ní úpravu nelze v daném p�ípad� provést. 

3. Stav pro navrhované uspo�ádání nož�, horní i spodní n�ž dvojit� šikmý (α = 1º). 

Výsledkem t�chto t�í variant výpo�tu jsou r�zné hodnoty velikosti deformace H [mm] 
(pr�hybu) tabule plechu v míst� st�ihu. Porovnáním t�chto hodnot, lze ur�it velikost vlivu 
zm�ny geometrie nož� na deformaci tabule plechu. 

Vlastní výpo�tové modelování je realizováno pomocí programového systému MSC.MARC. 
Výpo�et je proveden za p�edpokladu velkých pružn� plastických p�etvo�ení a deformací. Je 
uvažován mechanický kontakt nož� a st�íhaného plechu. Nože jsou modelovány jako 
absolutn� tuhá t�lesa. Pro zajišt�ní stability výpo�tu je uvažovaná tabule plechu v dostate�né 
vzdálenosti od místa st�ihu vetknuta.  

Výsledné deformace H [mm] tabule plechu jsou uvedeny v následující tabulce 1.  
úhel sklonu nože α [º] materiál 

horní n�ž spodní n�ž 
deformace H [mm] 
plech 12,5x1500 

KOSIL 240 2 rovný 12.20 
KODUR 500 MC 2 rovný 3.70 
KOSIL 240 1 rovný 1.33 
KODUR 500 MC 1 rovný 0.27 
KOSIL 240 1 1 1.23 
KODUR 500 MC 1 1 0.33 

P�íklad výsledných deformací tabule plechu je uveden na Obrázku 5  

αααα αααα 
horní n�ž 

spodní n�ž 

P�vodní uspo�ádání nož� 

αααα αααα 

Nové uspo�ádání nož� 

αααα  αααα 



 
Obrázek 5 P�íklad deformace tabule plechu po st�ihu 

Na základ� hodnot deformace uvedených v tabulce 1 je možné u�init následující záv�r. Pro 
materiál KOSIL 240 je dosaženo cca 3.5 krát v�tší deformace tabule plechu než u materiálu 
KODUR 500 MC. Velikost deformace tabule plechu velmi siln� závisí na velikosti úhlu 
sklonu nož� α. Pro materiál KOSIL 240 dojde ke zmenšení deformace pr�hybu z 12.2 mm na 
1.23 mm, pro materiál KODUR 500 MC z 3.7 mm na 0.33 mm. 

6. Záv�r 
Z výsledk� výpo�tu a záv�re�né analýzy je z�ejmé, že p�i st�ihu dvojit� šikmým nožem je 
zejména u plech� tlouš�ky nad 10 mm deformace konc� pás� plechu zna�n� závislá na sklonu 
ost�í dvojit� šikmých nož�. 
Pro naše budoucí konstrukce d�lících stroj� je nutné uvažovat se sklonem dvojit� šikmých 
nož� v rozmezí max. 1-1,5° pro plechy o tlouš�kách nad 10mm. 
P�i vývoji nového d�lícího stroje bude d�ležité vždy danou technologii st�ihu po�íta�ov� 
modelovat a následn� u�init kompromis mezi požadovanou kvalitou st�ihu a úhlem sklonu 
dvojit� šikmých nož� s ohledem na  st�ižnou sílu, která je závislá na tomto sklonu ost�í. 
Je nutné se zmínit, že v n�kterých aplikacích je možné nahradit technologii st�ihu s dvojit� 
šikmým nožem technologií st�ihu s jednostranným sklonem ost�í. 
P�i st�ihu nožem s jednostranným sklonem, je závislost deformací konc� pásu na hodnot� 
sklonu ost�í nože menší, nevýhoda této technologie však je v jednostranném zatížení st�ižného 
mechanismu a stojanu stroje. Tím stoupá náro�nost na dimenzování stroje resp. roste 
hmotnost a velikost za�ízení, což zejména u letmých n�žek, kdy rozbíháme hmoty st�ižného 
mechanismu do každého st�ihu, inspiruje k hledání  jiného lepšího �ešení. V neposlední �ad� 



vyvstává nutnost, p�i sou�asném trendu rekonstrukcí starých linek vým�nnou hlavních stroj� 
p�ímo do stávající linky,  minimalizovat velikost nového stroje.  
Úlohou modelování technologie st�ihu nožem s jednostranným sklonem ost�í a deformací 
vznikajících p�i této technologii jsme se v tomto p�ísp�vku nezabývali.   
    


