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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrh stiizného nastroje pro zadany vyrobek z tenkosténného materialu.

V teoretické Casti jsou popsany zakladni pojmy z oblasti tvaieni kovl se zamétfenim

na oblast tvareni kovli — stfihani.
Prakticka ¢ast popisuje navrh stfizného nastroje, vypocty a popis jeho funkce.

Stfizny nastroj byl navrzen v 3D modelovacim programu Catia V5R19, véetné vykresové

dokumentace.

Klic¢ova slova: tvafeni kovil, stfthani, postupovy stfizny néstroj

ABSTRACT

The aim of thesis is to devise a cutting tool for the given product which is made from

thin-walled material.

The theoretical part describes basic terms from the field of shaping metals with the

intention of cutting metals.
The practical part outlines the cutting tool plan, calculation and its functions.

The cutting tool was designed in 3D modeling program Catia V5R19, including drawing

documentation.

Keywords: shaping metals, cutting, progressive cutting tool



Podékovani:
Timto d€kuji panu Ing. Lubosi Rokytovi, Ph.D. za cenné pfipominky a rady tykajici se

zpracovani mé bakalarské prace.

Motto:
,Piekazky jsou jen obavané véci, které spatiite,
kdyz odvratite pohled od svého cile.*

Henry Ford

ProhlaSuji, Ze odevzdana verze bakalafské prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



UVOD...ciiiiiiciiiecerereseneens 11
TEORETICKA CAST 12
TVARENT KOV U.uuueeirenrinesnsensssssessssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssess 13

1.1 ZAKONY TVARNE DEFORMACE .........oooimieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesees 13
1.1.1  Zakon StAloSti ODJEMU ....eecuvieiieiiiieiieeie ettt et 13
1.1.2 Zakon nejmens$iho 0dpOort........ccceevuiieiieriiiiiieiieeieee e 14
1.1.3  ZAKON POAODNOSTI.....uviiiiiiiieiieciieeiieeie ettt e eba e enne 14

1.2 ZAKLADNI ROZDELENT TVARENI ...ttt e 15
1.2.1  Rozd¢leni tvarecich procesi podle teploty........cccccvevvieciieniieciienieeiieeeee, 15
1.2.2  Rozd¢leni tvarecich procesii podle tepelného efektu ..........ccoccvvevevieiiennnnne. 16
1.2.3  Rozd¢leni tvarecich procesii podle stupné deformace ............cceevveeveennennne. 16
1.2.4  Rozd¢leni tvarecich procesii podle ptisobeni vnéjsich sil ..........ccceeveennenee. 16

1.3 OBIEMOVE TVARENT .....oitiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee e e e eeeeaaes 17

1.4 PLOSNE TVARENT ....ooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeaaes 17

1.5 MATERIALY POUZIVANE KE TVARENT ...cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 17
1.5.1  Druhy pouzivanych polotovarti..........ccceeeeveiierieeciienieeieenie e 18
1.5.2  ZkouSky tvafecich materidlll ............cccceeeviieeiiiieiieeecee e 18
MechaniCKe ZKOUSKY .....cccvviiiiiieeiiece ettt 18
Technologicke ZKOUSKY .....ccoiiiiiieeieeeee e 18
STRIHANT ocetvecertecnceeencssecsssseessssssssasssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssassosssssssssesses 19

2.1 PRINCIP STRIHANT ...coeiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e ee e e e e eaeeeees 19

2.2 RN VANT-N 3 50163 5 V- 20

2.3 STRIZNA STLA <. e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e eeeseseseseseseseseseaasananenas 21

24 STRIZNA PRACE ..o e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeesesesesesesesesesesesesenesananenes 23

2.5 STRIZNA VULE ..oooiiiiiiiiieiieeee ettt e e ettt et e e e e e sse ettt e e e e s s s sssnsataseeeesessenians 23

2.6 NASTRIHOVY PLAN ...uuiviiiiieiee e ettt teee e e e e eeeattt et eeeessessstaaeseeesessssssnasaseseessssssnnns 24

2.7 ZAKLADNI OPERACE STRIHANI......ciiiiiiiiiiiiiiiieec ettt 26

2.8 PROSTE STRIHANT ...ttt ettt e e e e e s e naaaaees 28
2.8.1  Stith rOVNODEZNYIMI NOZ1 ....eveeeiiieeiiieeiieeeiee et e e 28
2.8.2 Sti1h STKIMYMT NOZL c..uvvieiiiieciie et eeeaeeens 29
2.8.3  Stith KOtOUCOVYMI NOZT ..eeuvvieeiiieeiieeeiieeeieeeeieeeeree et e sveeeeree v eeesanee e 30
2.84 Sttihani noZi na profily, ty€e a trubky ........cccveeeiiieeiiiieeeeee e 31

2.9 PRESNE STRIHANT ...ovvvtiiieiiie ettt ettt e ettt e e e e s s e naaaaes 32
2.9.1  Princip pfesného Strhani..........ccceeeivieiiieiiiieeieeee e 32
2.9.2  Metody presného StHhaNI .........c.ccccvvieiiiieeiiiecie e 33

2.10  NASTROJE PRO STRIHANI ....ovviiiiiiiiiiieiieeeee ettt et e e 34
2.10.1 Jednoduch€ StiiZn€ NASIIOJC....ccuueeeiuireeiiieeiieeeiee et eeiee e e 35
2.10.2  POStUPOVE SIZNE NASITOJC...eeeeuvrreeiieeeiieeeieeeeiieeeieeeereeesreeesereeeereeesaneeenens 36

2.10.3  Sloucene StiZNE NASIIOJC ....uvreerrireeiieeeiieeeiieeeieeeereeeereeesreeesereeeereeesaaeeenens 37



11

6

2.10.4  SAruzené StHZneé NASITOJC.......ccvvreerirreeirieeeirieeereeerreeeereeesreeesereeesereeeseseeennns 37

2.11  SPECIALN{ ZPUSOBY STRIHANI......ccctiiiiiiiiieiieiie ettt e 38
2.11.1  StHhaANT POMOCT PIYZE ...veeeeiieeiiieeiieeete et eee e stee e e e sve e e ere e e sereeeaaee e 38
2.11.2  Stithani se zvySenou ryChlosti.........ccccviieciieicie e 39
ZAVER TEORETICKE CASTI PRACE 40
PRAKTICKA CAST 41
CILE BAKALARSKE PRACE.......oocoeuessuesserssssssssasssesssssssssesssssssssssssssasssesssssens 42
TECHNOLOGICKA CAST .oucuuerrerrernssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 43

5.1 ZADANI SOUCASTI c..ceutieiiietieteeie ettt ettt ettt sttt ettt et sttt e b ete s 43
5.1.1  Analyza materidlU........ccoooiiiiiiiiiiiieeeee e 43

5.2 NASTRIHOVY PLAN ...coitiiiiiiiieetieiie et eteeeteesteesteesteessaeensaesssaesseessseenseesnsaessseenns 44
5.2.1  Volba velikosti mustku, $ifky pasu a okraje pasu, kroku..........ccccceeeeeenene. 44
5.2.2 L VATIANTA ...oeiiiiiiec e et e et e et e e e ata e e e nes 44
5.2.3  Vypocet ekonomie stithani 1. varianta............cccccecerieniniinininicnicnenne 45
524 2. VATIANTA ...oooiiiiiic ettt e e et e e et e e e e ata e e e e enns 45
5.2.5 Vypocet ekonomie stithani 2. varianta..........cccceeeeeeveeniieiienieeniesieeeeee. 45
5.2.6  Zhodnoceni néastithovych plant ...........ccccooviiiiiiiiiiiiieee, 45

53 SILOVE POMERY ...uutiiiiieiiieiieeteeteeeteestesseesseesssessseessseeseesssessseesssesseessseesseesses 46
5.3.1  Teoreticka StHZNA STla........c.ueeeiieiuiiiiieiiiie e 46
5.3.2  Skutefna StHZNa Sila.........ccceeiiiiiiiiiiiiiiie e 47
5.3.3  CelkoVa StFZNA ST1A ....vveeiieiiiiecceiiie e 48
5.3.4  Sila potfebnd k setfeni VyStHZKU ........coeviiiiieiiiiiiiieeeeeeeen 48
5.3.5  Sila potiebnd k vytlaceni VYStHZKU .......ccceeviiriiiiiiiiniiiieccece 48
5.3.6  Urceni SIly lISU .ooueeiiiiiieiiiciee s 48

54 URCENI STRIZNE VULE....ccttiitiieiieiiesieetieeteesieesteesseessseessaessseesssessseesssessseessseenns 48

5.5  URCENi ROZMERU STRIZNIKU A STRIZNICE .....c.eeeevieriieeiieenereeieenreereessneeseennneenne 49
5.5.1  Urceni tolerance nastroje (stfizniku a stfiZnice).........ccceeveeerveerieeneeenueennee. 49
5.5.2  DEIOVANI...uviiiiiiiieiiiiiiieee et e et e e e et a e e e e eeae 50
553 VYStHROVANT ....eiiiiiiiicieee e 50

5.6 URCENIPOLOHY STOPKY ....ccuvierireenureeessreeessseeessseesssseessssesssssessssesssssessssesssssessnnns 51

5.7 PEVNOSTNI KONTROLA STRIZNIKU.......ccoiiiuiiiieiitiiieeeeiiiee et eeeiee e e 54
5.7.1  Kontrola na tlak..........ccceiiiiiiiiiiiiieieeee s 54
5.7.2  KONLrola NA VZPET ..c..viiiieiiieiieeieeieeee ettt ettt e seees 54

5.8 NAVRH ROZMERU DESEK, MATERIALU.........ccoiiiiuiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeieee e 55
5.8.1  Pevnd Cast StHiZNEho NASIIOJC...c.eeevieriiieiieeiiieiieeie e 55
5.8.2  Pohybliva Cast stiiZného NASIOJe ......ccvevvuieriieiieeieeiieeie e 59

5.9 LISOVACT STROJ....iiiiiuiieeiiieeiteeeieeeeieeesteeeseteeessaeeesaeessseessseeenssaeensseesnsseessseesnnns 61
KONSTRUKCNI CAST ..cucvurrurernernsrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 62




6.2 POPIS FUNKCE. ....eeiuttteiitte ettt ettt ettt ettt ettt e et e s bt e sbeeesneees 62
6.3 POPIS STRIZNEHO NASTROJE ....cecutieiiiaiiesiieeieesiteenttesiteesieesiseesieesnteenseeenneesnnesnseens 63
6.4  VYKRESOVA DOKUMENTACE ......cceitteiitiatieniitaite st esiteeiteesseesteesieesnseesneesseesneeenne 64
ZAVER ..oorvvererersssssressannns 66
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...cucvnereneurrssrssssssssssssussssssssssssssssssssssssssssssssesssssses 67
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....u.cuuueeecrncrcresecsessessessessesseseess 68
SEZNAM OBRAZKU .....ccovrerrrruessressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 71
SEZNAM TABULEK ....uuuuiiiiiniicnnnsnniicsssssniicsssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 73

SEZNAM PRILOH....oeoeeeeeeeteeeeevesesssseseseseassssssssssssssssssssessassssssssssssnsssssssssessssssssssessssssssns 74




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

UvVOD

V kazdodennim zivoté pouzivime bezmyslenkovité fadu véci a mnohdy nas ani nenapad-
ne, co stoji za jejich vznikem. Ve velké mife se na vzniku téchto véci podili véda, technika
a technologie. Véda, protoze se nejdiive musel nalézt pfirodni zdkon, na jehoz principu
je zalozena funkce zafizeni. Poté si ji museli osvojit technici, aby pfisli na moznost vyuziti
tohoto zékona pro sestrojeni technického zatizeni. A v posledni fadé technologové, jejichz

ukolem je pfenést navrzenou konstrukci do hotového vyrobku.

Technologie je slozity proces, ktery zahrnuje velké mnozstvi oblasti zpracovani materialu.
Mezi klicova odvétvi se fadi tvafeni, obrabéni, svafovani a slévani. Kazda ma své vyhody
a nevyhody a jejich spravna aplikace ndm pomtize ziskat naskok pied konkurenci.

Vysoké dulezitosti nabyva technologie tvareni. Tato technologie, jez se zabyvd zménou
tvaru polotovaru bez odebirani tfisky, zahrnuje celou fadu vyrobnich metod, z nichz se
nekteré hodi pro kusovou vyrobu a jiné pro vyrobu hromadnou. Tvéfeci metody obvykle
potiebuji drahé vyrobni ndstroje, jejichZz hospodarné vyuziti zavisi na poctu vyrobenych
kusii. Toto je hlavni rozdil mezi technologii tvafeni a technologii obrabéni. U obrabéni
vyrabime soucasti tak, ze z vychoziho materialu postupné odstranime urcité Casti, jez se
pfeméni v tiisky. Tento postup je zdlouhavy a spojen s velkou ztratou materialu, ale ma
vyhodu ve form¢ docela levnych nastrojii. Tvafenim muizeme zhotovit vyrobky mnohem
rychleji (jednou, nebo nékolika operacemi za sebou), ale draz§imi néstroji. Proto je tvareni
vyhodné pro vyrobu vétsiho pocétu predmétt, kde podil ceny néstroje piipadajici na jeden

kus je maly.

Ve své praci se zabyvam odvétvim tvaieni, které se nazyva stithani. Jde o plosné tvareni —
zpracovani plechil, které dovoluje vyrabét velké mnozstvi soucastek velmi levné. Stiihani

je také nejpouzivangjsi operaci ve strojirenské a elektrotechnické vyrobe¢.

Velmi dilezitym prvkem pro vySe zmiiované oblasti technologii jsou CAD programy. Ne-
jen pro stiihaci néstroje jsou pii jejich ndvrhu vyuzivany rtizné programy pocitacové pod-
pory konstrukce, které vyznamné urychli jejich navrh a samotnou konstrukci daného prvku.
Pokrocilejsi CAD programy obsahuji nejen plosné, geometrické, matematické a inzenyrské
nastroje pro kresleni ploSnych vykrest, ale i vypocty, analyzy a fizeni systému (vyroby,

zatizeni).
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I. TEORETICKA CAST
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1 TVARENI KOVU

Pro strojirenskou technologii maji velky vyznam vlastnosti kovi, které dovoluji trvalou
zménu tvaru polotovaru. Umoziuji tvaret soucasti riznymi mechanickymi zpusoby

a pritom vyrobené soucasti jsou pevné a houzevnaté. [1]

Podstatou procesu tvareni je vyvolani plastické deformace vnéj$imi silami, které zptsobi
pfemisténi ¢astic kovu v tuhém stavu bez poruseni soudrznosti. Dojde ke zméné rozméri a

tvaril pfi zachovani objemu tvafeného materialu. [2]

Zména tvaru kovovych materidlii — deformace — muze byt bud’ docasna, nebo trvala.
Jestlize plsobime na kov vngj$i silou, kov se deformuje nejdiive pruzné, tj. elasticky,
a jakmile sila pfestane pisobit, ziska kov pivodni tvar. ZvétSujeme-li ptisobici silu, docha-
zi k ptekroCeni meze pruznosti k deformaci trvalé tj. plastické. Kov ziskal novy tvar

tvafenim. [1]

1.1 ZAKONY TVARNE DEFORMACE

Pti tvafeni plati zakladni zakony tvarné deformace. Zde jsou uvedeny tii nejdilezité;si.
a) Zékon stalosti objemu
b) Zakon nejmensiho odporu

¢) Zakon podobnosti

1.1.1 Zakon stalosti objemu

3 3

Obr. 1. Zékon stalosti objemu [1]
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Rik4, 7e objem télesa pied deformaci se rovna objemu télesa po deformaci. Hranol

na obr. 1, o rozmérech a,b,c zméni rozméry na a;,b;,c;, potom plati
a-b-c=a, b -c (1.1)

Jestlize se dva rozméry zmensi (napiiklad a,c), tieti rozmér (b) se zvétSuje a naopak

zvétSeni dvou rozméra ma za nasledek zmenseni tfetiho rozméru.

1.1.2 Zakon nejmensiho odporu

Mohou-li se body deformovaného télesa pfemistovat v riznych smérech, piemistuje se

kazdy bod ve sméru nejmensiho odporu.

Obr. 2. Zakon nejmensiho odporu [1]

Prakticky vyznam tohoto zakona je patrny z obr. 2. Pii kovani v zapustce kov vypliuje
dutinu zapustky a zapliiuje mezeru mezi horni a spodni polovinou zapustky. Uplné vyplng-
ni dutiny, tj. ziskéni pifesného vykovku, je mozné jen tehdy, jestlize odpor proti pohybu
kovu v misté ,,b* bude vétsi nez odpor proti pohybu kovu do dutiny zapustky. V uvedeném
ptipad€ se odpor v misté ,,b* umysIlné zvétSuje, aby se zarucilo spravné vyplnéni dutiny

zapustky. [1]

1.1.3 Zakon podobnosti

Pfi experimentalnim zkouméni v modelové technice musi byt splnéna kromé geometrické
podobnosti také mechanicka a fyzikalni. Dodrzeni téchto podobnosti je bezpodminecné

nutné v modelové technice.
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- Geometricka podobnost — vyzaduje, aby poméry odpovidajicich stran pted a po

deformaci si byly rovny

- Mechanicka podobnost — vyzaduje, aby pii deformaci téles geometricky podobnych,
poméry pisobicich sil se rovnaly druhé mocniné pfislusSnych délkovych rozméra

télesa.

- Fyzikalni podobnost — vyzaduje, aby uvazovana télesa méla stejné chemické slozeni
a strukturu, stejnou tvéfeci teplotu, podobné rozlozeni napéti, stejné pomérné

rychlosti deformace a stejné tfeni. [7]

1.2 Zakladni rozdéleni tvareni

Technologické tvaieci procesy je mozné rozdélit podle:
a) Teploty
b) Tepelného efektu
¢) Stupné dosazené deformace

d) Pisobeni vnéjsich sil

1.2.1 Rozdéleni tvarecich procesi podle teploty

Pti zméné teploty se méni deformacéni odpor materidlu (oceli) proti tvafreni. Se zvysujici se

teplotou se zlepsSuji plastické vlastnosti kovi a jejich slitin.

[Tvéhkl ' hlast revhodnd s i { ¥
2 studena|  (pro tvaren Forg ={001150127)
1200 Kooy - ‘ 60
MPo haignitiilPoloohrey @ r
NG| neuplry chiey ! A J%]
! SER B T L ) o C
S SR OEkd 1 T J—= 0
8 i \ i Colost rekrystalizace
'z RN L A 1
e EDF‘\ TR " T 1 1
= N [/ Oblgst fazovy
G A Vpfemdn , |
i B R 20
£ 35:5Wﬁmﬂznkﬁu
T 200 RN
177E I.“*ﬂ 1Ay = 0
Q 200 L00 800 800 *C 1000

————— T EPLOTA

Obr. 3. Rozdéleni tvarecich procesti podle teploty [4]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

Tvareci technologie podle teploty se rozdé€luji takto:
a) Tvareni za studena
b) Tvéfeni za poloohievu

c) Tvafeni za tepla

1.2.2 Rozdéleni tvarecich procesiu podle tepelného efektu

Cast energie vynaloZzené na tvafeni, se méni na teplo a mnozstvi tepla zavisi na rychlosti
deformace a odporu materialu proti deformaci. Podle toho, kam se odvede vzniklé teplo,

se tvareci procesy déli na :
a) Izotermické tvareni
b) Adiabatické tvareni

c¢) Polytropické tvateni

1.2.3 Rozdéleni tvarecich procesi podle stupné deformace

Kritériem je zde stupenn deformace pii urcité teploté a rychlosti deformace bez nebezpeci
vzniku trhlin na povrchu materialu. Cast energie vynaloZzené na tvafeni se méni na teplo
a mnoZzstvi tepla zavisi na rychlosti deformace a odporu materialu proti deformaci. Podle

toho se tvareci procesy déli na:
a) Procesy, kdy tlak mezi nastrojem a materidlem je maly
b) Procesy, kdy tlak mezi nastrojem a materidlem je velky

¢) Procesy, kdy tlak mezi nastrojem a materidlem je velmi velky

1.2.4 Rozdéleni tvarecich procestu podle pusobeni vnéjsich sil
Z tohoto hlediska se déli tvareni na:
a) Plo$né tvafeni

b) Objemové tvareni [4]
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1.3 Objemové tvareni

Pii objemovém tvafeni dochdzi k vyrazné zméné tvaru a zvétSeni plochy plvodniho
polotovaru. Nastava deformace ve sméru tii os soufadného systému. Pozadované zmény
tvaru se dosahuje zménou prufezu vychoziho materidlu. Mize probihat za studena,

poloohfevu i za tepla.

Objemové tvareni zahrnuje tyto technologie:
a) Kovani
b) Tazeni
¢) Vilcovani

d) Protlacovani [2, 4,5]

1.4 PlosSné tvareni

Pfi ploSném tvafeni nastava deformace ve sméru dvou os. Deformace ve sméru tieti osy
je zanedbatelnd. Tedy poZadované zmény tvaru se dosahuje bez podstatné zmény tlouStky

vychoziho materialu. Proces plo§ného tvareni probiha obvykle za studena.
Nastroje pro tyto operace se déli bud’ dle zakladnich operaci:

a) Stithani

b) Ohybani

c¢) Tazeni
Nebo dle poctu kroki ¢i fad:

a) Jednoduché (jednotadé¢) — pro jednu operaci

b) Vicenasobné (vicetad¢)

¢) Postupové — pro nékolik operaci, napt. vystifihovani a dérovani délanych postupné

na nékolik krokt [2, 4, 5, 7]

1.5 Materialy pouzivané ke tvareni

V technologii tvareni se pouziva celé fada Cistych kovll nebo spise jejich slitin. V soucasné

dob¢ se tato oblast rozsitfila o kompozity.
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1.5.1 Druhy pouZivanych polotovari

Pfi volbé technologie tvareni je tfeba veénovat pozornost vhodnym polotovarim.
Od vychoziho materidlu zavisi nejen produktivita vyroby, ale také jejich hospodarnost

a kvalita. Ve tvafeni se pouzivaji nésledujici polotovary:
a) Ingoty
b) Vyvalky

c) Plechy [7]

1.5.2 ZkouSky tvarecich materiala

Tvaftitelnost material, jako jejich schopnost ke zpracovani tvafenim, lze sledovat

a hodnotit pomoci riznych zkousek. Jedna se o zkousky:
a) Mechanické
b) Technologické

Provadét tyto zkousky je dilezité z hlediska volby vhodného materialu. Tvafitelnost se pak

kvalifikuje ve Etyfech stupnich jako zarucend, velmi dobrd, dobra a omezena tvatitelnost.

Mechanické zkouSky

Provadi se proto, aby se zjistily vlastnosti materialu pted tvafenim, nebot’ hlavné tvafenim
za studena dojde k vyrazné zméné mechanickych vlastnosti. Snazime se jimi zjistit hlavné
zékladni materidlové charakteristiky jako mez kluzu, smluvni mez kluzu, mez pevnosti

v tahu, taznost, prodlouZeni, exponent deformaéniho zpevnéni.

Technologické zkouSky

Slouzi k posouzeni vhodnosti a vlastnosti daného materidlu pro zvolenou technologii
tvafeni. Vysledky téchto zkouSek poskytuji podklady pro tvorbu obecnéjSich grafi,

informujicich o zasob¢ plasti¢nosti pro dany material a konkrétni podminky tvéteni. [4, 5]
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2  STRIHANI

Stithani je nejpocetnéjsi operaci ve strojirenské a elektrotechnické vyrob€. Na vyrobcich
lisoven a kovaren se vyskytuje zpravidla 1 nékolik operaci stfihani, ale ani jiné vyrobni

technologie a obory by se bez ného neobesly (svarovani, hutni vyroba aj.) [6]

Pouziva se jednak na pfipravu polotovarti (stfithani tabuli nebo svitkli plecht, stfihani
profild, vyvalkli apod.), jednak na vystfihovani soucastek z plechu, bud’ pro konecné
pouziti, nebo pro vyrobky na dalsi technologie (ohybéni, protlacovani, tazeni apod.)

a v neposledni v fadé na dokoncovaci operace a nebo pomocné operace. [4]

Jde o zpiisob zpracovani polotovart, pii kterém dochazi plisobenim bfiti nastroje k poru-
Seni soudruznosti materidlu a oddéleni jeho ¢asti. Diive bylo stfihani efektivni predevsim
ve velkosériové vyrobé, pii souasném pouziti numericky fizenych list (s velkym mnoz-

stvim nastroji upnutych v revolverové hlave) je hospodarné i v kusové vyrobg.
Stiihanim Ize ziskat vyrobky ve stupni piesnosti:

- IT12az14 - béZnymi néstroji

- IT9az 11 - nastroji s vodicimi sloupky

- IT6az8 - specidlnimi nastroji.
Bézné dosazitelna drsnost povrchu Ra stfiznych ploch je:

- Ra=10pum - u materialt do tloustky do 1 mm

- Ra=20pm -u materidl do tloustky do 3 mm

- Ra=63 um - umateridlt do tloustky nad 3 mm

Ptesnymi néstroji Ize dosahnout az 10 krat menSich hodnot. [2]

2.1 Princip strihani

Stithani je oddélovani ¢asti materidlu piisobenim protilehlych feznych hran zpisobujicich

v fezné roviné smykové napéti. Princip stiihani je ukazan na obr. 5.
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1.faze 2.faze 3.faze 3.faze 3.faze

Obr. 4. Zakladni operace stiihani [4]
Stiihani probiha ve tfech fazich.
- Vprvni fazi je oblast pruznych deformaci. Materidl se pruzné¢ stlatuje a ohyba,
pfitom se lehce vtlacuje do otvoru stfiZnice. Napéti kovu nedosahuje meze kluzu.

- Druhd faze je oblast plastickych deformaci. Stfiznik se vtlacuje do plechu a ten
do otvoru ve stfiznici. VIdkna kovu se ohybaji a prodluzuji. Na konci této faze

dosahuje napéti blizko ostfi mez pevnosti ve smyku.

- Tieti faze je smykova. Ze =zaCatku vznikaji mikroskopické a nasledné
makroskopické trhlinky. Tvofi se pii ostii stfizniku a stfiznice a probihaji ve sméru
¢ar nejvétSich smykovych napéti, tj. kluznych ploch. Smykové trhliny, které vznika-

vvvvv

vysttihované dilce. [4,7]

2.2 Strizna plocha

Obr. 5. Vzhled sttizné plochy [9]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

K ustfizeni materidlu dochazi diive, nez se setkaji oba noze. Hloubka vniknuti noze
do materialu (hloubka plastického stfihu) zasahuje jen ¢ast tloustky stfihaného materidlu.
Stiizna plocha neni dokonald, protoze jeji ¢ast vznika lomem. V okoli stfihu se stifithany

material trvale deformuje, proto tam dochézi ke zpevnéni a snizeni tvarnosti.
Na stiizné plose Ize rozlisit nasledujici oblasti (viz obr. 6.)

1 — Zeslabeni tloust’ky- vznikd pocate¢nim péchovanim materidlu ¢elem pohyblivého

noze. Hloubka vniknuti pohyblivého nozZe byva 5 az 8% tloustky stiihaného plechu

2 — Oblast plastického stifihu - vznika plastickym zatlacenim bfitu noze do materialu.
Je nejhladsi a nejpresnéjsi. Jeji velikost byva 10 az 40% tloustky plechu, podle tvarnosti

materialu.

3 — Oblast lomu - horni ¢ast této oblasti je prohloubena, spodni ¢ast vystupuje (¢ara lomu
ma tvar pismene S). Prohloubeni je tim vétsi, ¢im mensi je stfizna vile. Pii velké stfizné

vuli je tato ¢ast stfizné plochy zkosena.

3a — Oblast otéru - vznika vystiihovani ve stfihadlech v disledku tfeni pfi protlaceni
vystiizku stfiznikem pfes stfiZnici.

4 - Zpevnéna cast - tloustka zpevnéné oblasti dosahuje u mekkych ocelovych plecht

20 az 30% tloustky plechu. ZvétSuje se s ubyvajici tvarnosti materidlu a otupenim bfitd.

5 — Oti‘ep - je naspodu stifizné plochy a je tim vétsi, ¢im vétsi je otupeni spodniho noze
a ¢im je material tvarngjsi.

6 — Vtisk spodniho noze - ¢im vétsi je thel ¢ela spodniho noZe, tim spiSe dojde k jeho

zatlaceni do stfihaného materialu [9]

2.3 Strizna sila

Stithani na ntzkach probihd mezi parem nozi, stfithani na lisu probihd mezi stfiznymi
hranami stfizniku a stfiznice. Sttihany materidl, ktery leZi mezi obéma stfiznymi hranami,
je oddé€lovan stfiznou silou. Stfizna sila béhem stiihani postupné roste, nejveétsi hodnotu ma
v okamziku, kdy stfiznik dosdhne 1/3 hloubky stiihaného materialu. Tehdy se material
zacina odd¢lovat a stfizna sila rychle klesa. Prab¢h stithani ukazuje obr. 6.

Urceni stfizné sily je dilezité pro volbu lisu. Pro vypocet stfizné sily je rozhodujici stiizny

obvod, tloustka materidlu a jeho pevnost ve stiihu:
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Ft=1-s-7, (2.1)
Kde: Ft—teoreticka stfizna sila (N)
| — stfizny obvod (mm)

s — tloust’ka materialu (mm)

T, — pevnost materidlu ve stfihu (MPa)

|
’\/T*

Obr. 6. Prubeh stiizné sily, prace stithani [2]

Hodnota 14 se urcuje z tabulek nebo podle pevnosti materidlu v tahu Ry,:

7, =0,8-Rm (2.2)
Material 17, (MPa)

ocel 11 305 220 az 300

ocel 11 500 440 az 530

hlinikova slitina

AlCuMg (dural) 160 aZ 240

mosazny plech 225 ai 365

Obr. 7. Vybrané meze pevnosti ve stithu [1]
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Protoze se stfizné hrany postupné otupuji, volime lis s vétsi silou, nez je vypocitana

hodnota sttizné sily.
F=F -k (2.3)

Kde koeficient k volime v rozsahu 1,3 az 1,6.a F je skutecnd stfizna sila. Stfizna sila

se v mnoha ptipadech snizuje seSikmenim stiiznych hran. [1,2]

2.4 Strizna prace

Praci vynalozenou ke stfithani lze urcit jako soucin stfizné sily a dréhy stfizniku. Jak jiz
bylo uvedeno, je stfizna sila proménna. Jeji prubéh , v zavislosti na zdvihu nastroje
a vlastnostech stfihaného materidlu, je zndzornén na obr. 6. Plocha, vymezena ¢arou pri-
béhu sttizné sily, vyjadiuje velikost vynalozené prace. Pro zjednodusSeni vypoctu se vyme-
zena plocha nahrazuje pravouhlou plochou, vymezenou rovnobézkou se svislou osou

ve vzdalenosti 0,6 F. Prace vynaloZena na prostiizeni je dana vztahem:
W =0,6F-h (2.4)
Kde: W — prace vykonana pfi stiihani (J)
F — skutecna stfizna sila (N)

h — draha stfizniku (mm) [1]

2.5 Stfizna viile
Stfiznd ville mezi noZi podstatné ovlivituje jakost stfizné plochy, velikost stfizné sily

a trvanlivost nastroje. Spravné zvolena velikost stfizné ville zaru€uje, ze trhliny, které

pii sttihani vznikaji, se setkaji, ¢imz se zaruci spravné usmyknuti stiithané plochy.

Velikost stfizné vile zavisi na druhu a tloustce stfihaného materidlu. Optimalni vile
je takova, pfi které se dosdahne kvalitni stfiZznd plocha pfi nejmensi stiizné sile. Velikost
sttizné vile se pohybuje v rozmezi 3 az 20% tloustky plechu. Nové néstroje se zhotovuji

s nejmensi dovolenou stfiznou vili, s ohledem na budouci opotiebeni.
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Obr. 8. Vliv stfizné vile z na kvalitu stfizné plochy [10]
Ptibliznou stfiznou vili lze urcit pomoci vztahu:
v=k, -s (2.5)

Kde ky je soucinitel zavisly na stitihaném materialu:

k, =1/20 pro mékkou ocel a slitiny médi
k,=1/16 pro sttedné tvrdou ocel
k,=1/14 pro tvrdou ocel

k,=1/10 pro slitiny hliniku [9]

2.6 Nastrihovy plan

Pii vyrobé wvysttizkli stithanim je velmi dilezité vystfizky rozmistit na vychozim

polotovaru — pasu tak, aby odpad plechu byl co nejmensi. Tento pozadavek

je opodstatnény, protoze se pievazné jednd o velkosériovou a hromadnou vyrobu

a z celkovych nakladl pfi lisovani za studena ptipadd na materidl vylisku 60 az 70%.

Rozmisténi jednotlivych vyliskli na plechu nazyvame nastiihovym planem. [2,7]
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Navrhuje se zpravidla n€kolik variant a po vyhodnoceni se provede volba. Kritériem jsou

procenta vyuziti materialu X:

S
X = Z -100 (2.6)
Sc

Kde: IS — soucet obsahii ploch viech vystizki (mm?)
. y . e 2
Sc - celkova plocha spotiebovaného materidlu (mm”)
Usporadani a orientace vyliskil na polotovaru jsou dany:
- tvarem a rozmeéry vystfizku — tvary je nutné upravit tak, aby se vystfizky mohly
klast za sebou ¢i vedle sebe s co mozna nejmensim odpadem
- smérem vlaken materidlu — zejména u vystiizka urcenych k ohybani, u kterych musi
byt osa ohybu kolmé na smér vldken
- zpusob podavani
- tloustkou a kvalitou materialu
Rozméry polotovaru a usporadani vyliskd na pase je ur€ovano tvarem a rozméry vystiizku.
Pti vyrobé malého poctu kust se provadi nejcastéji jednotfadé uspotadani, v piipadech
velkého poctu kusti se pouziva dvou a vicetadé usporadani.
Kromé uspofddani a rozmérd vystiizku se v nastfihovém planu udavaji rozméry

polotovaru, rozméry mustkti mezi jednotlivymi vystiizky, Sitky postrannich odpadt a délka

kroku. [2]

3
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Obr. 9. Rozmisténi vystiizkil na vychozim polotovaru [9]
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2.7

Zakladni operace stirihani

Stfizné operace 1ze rozdélit do dvou hlavnich skupin.

Obr. 10. Zékladni zpisoby seskupeni vysttizki [9]

a) stiihani po vnéjSim otevieném obryse stithani na tabulovych ntzkach,

kotoucovych ntzkach, kifivkovych nlzkach tvarovych apod.; stiithd se z tabuli,

pruhti, pasu, z dratd, tyci

b) strihani po uzavifeném obryse — zpravidla specialnimi néstroji na lisech. Stiiha se

obvykle ztabuli, pruhli, pasti, nebo polotovari pfi slouceni s jinymi operacemi

v jednom nastroji.

Zéakladni operace pfi stiithani, podle CSN 22 60 01, jsou na obr. 12
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Obr. 11. Zakladni operace stfihani [§]
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2.8 Prosté stirihani

Jde o déleni materidlu:
a) rovnobéznymi nozi
b) Sikmymi nozi
¢) kotouCovymi nozi

d) stiithani nozi na profily, tyCe a trubky

2.8.1 St¥ih rovnobéZnymi nozi

Charakteristika tohoto stfihani vyplyva z obr. 13. Pfi skute¢ném procesu neptisobi stfizné
sily idealn¢ v jedné roviné. Mezi noZi musi byt ur¢itd mezera v. Silu Fx, kterou plsobi niiz
na material, mizeme rozd¢lit na slozky F a T. Tyto slozky vytvaifi momenty a ty se snazi
po dobu stfihdni materidl natocit. NatoCeni lze zamezit pfidrzovacem. Klopny moment
1ze zmensSit zvétSovanim uhlu Cela y. Velikost stfizné vile v se voli dle tloustky materialu.
Pii skute¢ném stiihani nevznika Gisty smyk, ale kombinované namahéani. Caste¢nym ohy-
bem se prufez materidlu zvétsi, noze se otupuji. Proto skute¢na stfiznd sila se zvétsi

0 15 az30%. [7]

_horni pohyblivy nuz

o
e— 2
% Y S *
/] o pridrzovac
¥ stfihany material

—A—
wn!

Obr. 12. Stithani rovnobéznymi nozi [9]
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2.8.2 Strih Sikmymi nozi

O n"\

X | horn{ pohyblivy niZ

k

st¥*fhany materigl

_ o L~
- - = —Ei- —— —/ doln{ pevny ni%
dx

b

Obr. 13. Stithani rovnob&znymi nozi [7]

Tento zplsob stithani ndm odstrafiuje nevyhody stithani rovnob&znymi noZi. Schéma ope-
race je patrné z obr. 14. Noze jsou sklonény o thel ¢. Plech tim padem neni stiihan v celé
Sifce najednou, ale postupné. Dochazi ke zmenSeni stfizné sily. Pro velikost stfizné sily
bude rozhodujici velikost stfizné hrany a tloustky - plochy trojuhelnika, kterd nam udava
velikost v daném okamziku stfithané plochy. Stfizna sila bude umérna velikosti této plochy
a pevnosti ve smyku. [7,9]

ﬂ

U

12
7

Obr. 14. Porovnani délky stfihu pii stiiha-

ni rovnob&znymi, resp. Sikmymi nozi [4]
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a h
!
— 1
rovny stfih jednostranné zkoseni oboustranné zkoseni stfiZniku
stfiFniku
Zkoseni stfiznice stupfiovité uspofadani stfiznikd

f

= g _ﬂm

Obr. 15. Zptasoby upravy stiiznikl a stfiznic [4]

2.8.3 Strih kotoucovymi nozi

Kotoucové noze se pouzivaji pii stithani plechu v kruhovych nebo jinych kiivkovych tvarg.
Casto se pouzivaji pii déleni svitkil plechii na pasy s neomezenou délkou. Jde o stiizny
nastroj s odvalujicimi se nozi. Pouziti kotoucovych nozii prodluzuje dobu stiihani,

ale podstatné sniZuje razy pfi stfizném procesu. [9]

Ly

L,

Obr. 16. Stithani kotoucovymi nozi [7]
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2.8.4 Strihani nozi na profily, tyce a trubky
Pti stiihani jakéhokoliv profilového materialu plati zadsada, aby prestfihovana tloustka byla
v kazdém okamziku téméf stale stejna. Této zasadé se potom piizpusobuje obrys

pohyblivého noze.

smér pohybu

stfihany
profil

Obr. 17. Noze na stfihani profila [4]
Na obr. 18 je ukdzan tvar noze pro stiihani profilti. Pfi Sikmém posuvu pohyblivé ¢asti na-
stroje se docili rovnomérnéjSiho pritbéhu stfizné sily v zavislosti na zdvihu, nez kdyby se

volil pohyb noze podle nékteré z os priiezu.

s - d) kruhowy prife2 s ) kruhovy priifez s povol-
a) évercovy prifez  b) kruhovy prifez oo ginem primérem  enou deformac profily

Obr. 18. Noze na ¢tvercovy a kruhovy material [4]

Pti stiihani trubek se snazime o jejich co nejmensi zdeformovani. Pohybliva ¢ast nastroje
ma tvar obloukll zakon¢enych Spickou. Zaspicatéla ¢ast nejprve trubku propichne, boky
potom trubku stiihaji tak, ze vyslednice sil na bfitu smétuje kolmo vii¢i sméru nejvyssi
tuhosti. Stfiznd mezera neni rovnéz po celé délce stejnd, od kraji smérem ke stfedu roste.

[4]
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2.9 Presné strrihani

Pro ptesné stiihani se pouziva sloucenych stfihadel, to znamena, Ze se pfevazné vystiihuji
soucasti s uzavienou kiivkou stiithu. Vnitini 1 vnéjsi tvar se vysttihuji soucasné. Ostii obou
tvart lezi v téze rovin€ stiihané¢ho plechu. Pfi pfesném stiihani se spoluptisobenim stihadla
a lisu zabranuje tvofeni trhlin v oblasti stfihu, ke kterému dochazi ptfi obyCejném stiihani
vlivem plastické deformace materidlu. Pfesnym stiihdanim se dosdhne vyborné jakosti

sttihanych ploch jenom s nepatrnymi chybami tvaru a s malou drsnosti. [11]
2.9.1 Princip presného stfihani

& a) stfiznik ; b) pfidrzovac¢ s natlacnou hranou ; c) material

N&‘}” I : Q\i b d) vyhazovag ; e) stfiZnice
SN

@) vychozi poloha b) zagatek stihani

NS
. oz \‘23___&% I
1 ’ \\L
// = %
d pribéh stiihani g/  skonéeni'stfihani i snimani'pasu a vysunuti

vystrizku z nastroje

Obr. 19. Postup ptesného stiihani [11]

Postup pfesného stiihani je schematicky zndzornén na obr. 19. Pied vlastnim stfihdnim
se vtlac¢i mimo kfivku stfihu do materidlu natlacna hrana. Pfi stfihani je material po obou
stranach ktivky stfihu sevien. K sevieni materialu je zapotiebi velkych sil. Stfiznd mezera

mezi stfiznikem a stfiznici je prakticky nulova. ProtoZze material je pfi stiihani sevien,
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nemuze se prohnout. Natlacna hrana zabranuje radidlnimu pruzeni stfihaného plechu, které
nastava nasledkem plastické deformace v oblasti stfihu. U materidlu s dostatecné velkou

tvarnosti se v oblasti stiihu netvoii trhliny. [11]

2.9.2 Metody presného strihani
Rozeznavame tyto metody presného stiithani:

Stiihani bez vile — jedna funkéni ¢ast stroje, bud’ stfiznik nebo stfiznice, je vypracovana
bez bfitu, se zaoblenim stfiZzné strany. Druha céast je nabrouSena. Stithani bez vile
je ukazano na obr. 21. Uspotadani vlevo je uréeno pro kvalitni povrch diry, usporadani

vpravo pro kvalitni povrch vystfizku

Obr. 20. Stiihani bez vile [4]
Stithani s pridrZovacem — Proti ohybani okrajti vystiizkl i pro zlepSeni povrchu stfiznych
ploch piisobi pouziti ptidrzovace pfi stiihani. K tahové sloZce napjatosti piibyva slozka

tlakova, ktera zlepSuje stav napjatosti v misté stfihu.

Stithani s natlaénou hranou — piinasi zatim nejlepsi vysledky v oblasti pfesného stithani.
Nétlacna hrana se prolisuje v oblasti stfiZzného obvodu, kde zméni napjatost ve stfizné
plose na trojosou, natlatna hrana zptisobi navic slozku tlakovou, kterd usnadnuje ptfiblizeni
k ¢istému smyku. Protitlak je zajiStén odpruzenym spodnim lisovnikem. Toto uspoiadani

umoziuje i stithadni nacisto u pomérné silnych materiala.

; .__F}f— [
.'I'"?.'""'"" T Vs N
Strihani s pridrZovacem Stiihani s natlacnou hranou

Obr. 21. Stiihani s pridrzovacem a s natlacnou hranou [4]
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Reversni stiihani — je zaloZeno na upnuti polotovaru tak, Ze se neprojevuji tahové slozky

napjatosti.

Obr. 22. Reversni stiihani [4]

Stiihdni se zapornou vili — je proces, kdy stfiznik nepronikne do otvoru ve stfiznici.
Primér stfizniku je zhruba o 0,1 az 0,2% tloustky plechu vétsi nez primér stfiZnice.
Stiiznik musi zlstat nad rovinou stfiznice ve vzdalenosti 0,2 az 0,5 mm a tim vyvolava

v materidlu tlakové napéti, kdy vSak stfizna sila je vétsi. [4]

2.10 Nastroje pro stiihani

Nastroje pro stfihani, stfihadla, maji pevnou dolni ¢ast a pohyblivou horni ¢ast. Tvori
je nékolik soucasti a jejich ukolem je spojit stiiznik s beranem lisu, stfiznici se stolem lisu,
zajistit vedeni obou casti vici sob&, zajistit vedeni materidlu v néstroji a jeho posuv

o rozte€ vylisku, tj. o krok. [10]
Nastroje pro stfthdni mizeme rozdélit podle poc¢tu operaci na:
a) jednoduché
b) postupové
c) sloucené
d) sdruzené

€) sdruzené postupové [4]
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2.10.1 Jednoduché strizné nastroje

Je uréen pro jednu operaci.

stopka
1
vlozka | hlavice
N\
s A
AN / pa
A A L .’\/\
N }\
[ ‘ NN

/
upinaci deska

/ StFlinlk

vodici deska

1\

vodici listy

/ Y1 Wr
[
/ /] / | 1
doraz —f Tt
\ \'. NINN.®
\\strtzmce

//// A m//

zaklodova deska

Obr. 23. Jednoduchy sttizny nastroj [10]

Pti kazdém zdvihu beranu lisu je zhotoven jeden vylisek. Je- li stfiznik dost velky, miize
byt upraven ve stopku a upnut pifimo v beranu lisu. VétSinou je upevnén v hlavici.
Ta je spojena s upinaci deskou Srouby. Kalena vlozka brani zamackavani stfizniku do hla-
vice. Stopky se upevni ndkruzkem, zavitem apod. Dolni Cast ndstroje ma stfiznici se zékla-
dovou deskou spojenou Srouby a koliky. Zakladova deska se upne ke stolu lisu. Pro mensi
naroky maji Srouby valcovitou hlavu, jinak hlavu s vnitinim Sestihranem. Vodici deska
vede stfiznik a ma zaroven funkci stirate odpadu. Péas je veden vodicimi liStami a jeho
spravny krok zajistuje doraz. Jsou-li pozadovany piesnéjsi vylisky, vede se horni Cast
nastroje vodicimi sloupky. Odpad obvykle odstrani pruzny stira¢, ktery tvoii deska spojena

s horni Casti nastroje svorniky a pruzinami. [10]
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2.10.2 Postupové stiiZzné nastroje

Maji stejné funkéni soucasti jako jednoduché stfizné néstroje. Nastroj se dvéma stfizniky
se prvni vystfizek ziskd po tolika zdvizich beranu, kolik je kroka. Pak se jiz pfi kazdém

zdvihu beranu ziska vylisek.

A-A e stopka
vlozka hlavice
BN
2 X '
o = T S upinaci
7 deska
=
[/

t“*dérovoci striznik

1‘—~ striznik obvodu
vodici deska

* A

/

hledagek % -
\\_‘
[ [ odpérna
A TTAV =5
4 /

=z

X T I .
1 L‘ N ] striznice

lot
koncovy doraz zakladova deska
vodici lista
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nacinaci doraz

Obr. 24. Postupovy stiizny nastroj [10]

Pro presnéjsi zajisténi polohy pésu pod stfiznikem obvodu ma nastroj hledacek, umistény
vétsSinou ve stfizniku obvodu. Hledaek zapadne pied stiihanim obvodu vystiizku
do vysttizené diry a upravi polohu péasu. Upinaci stopka se umisti do piisobiste sil od stiiz-
niku. Vedeni pasu se zlepsi podpérnou deskou. Nacinaci doraz pracuje jen pii vlozeni

nového pésu. [10]
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2.10.3 Sloucené stiizné nastroje

pryZova pruzina upinaci deska
vyhazovac vodici stojan
N /.
Y
AVa = o
A
£ | = i
, N :
m‘% i Fizni
] L—striznice

o@%v T e

4

y |

vow ! / / f ! \ - 1
striznik spodni upinac pryzova
deska pruzina

Obr. 25. Slouceny sttizny nastroj [10]

Na sloucenych stfiznych nastrojich se soucast déruje a soucasné vystiihuje bez posouvani
pasu na jeden zdvih nastroje. PouZzivaji se pro rovné, presn¢jsi vylisky a zpravidla takeé

pro vétsi vylisky. [2, 10]

2.10.4 SdruZené strizné nastroje

Sdruzené nastroje konaji riznorodé operace, napf. stiihani spojené s nasledujicim tazenim,

nebo tazeni spojené s odsttizenim okraje vytazku, stithani a ohybani apod. [10]
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2.11 Specialni zptsoby strihani
Mezi specialni zptisoby stiihani patfi:
a) stiihani pomoci pryze

b) stfihani se zvySenou rychlosti

2.11.1 Strihani pomoci pryze

Tento zpiisob se pouzivd na mensi série soucastek z tenkych plechii. Nastrojem je zde
ocelova deska o tlouStce 6 az 10mm, jejiz obrys je shodny s obrysem konec¢ného vyrobku.
Protinastrojem je pryz, kterd je bud’ uzaviena v ramu, nebo volné polozena na soucastku.

Pryzova deska ma tloustku asik 150mm a je sloZena z vice kust.

stopka

droub
! krabice

guma

I stffhany plech

G

| stFfiZnice

/I/ podloZka

Obr. 26. Stiihadlo k vysttihovani gumou [7]

Nastrojem na stiithani gumou lze délat operace ostfihovani, dérovani otvori, slouzené

operace ostithovani a dérovani.
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Vyhody tohoto zpiisobu stiihani jsou:
- velmi jednoduchy a laciny nastroj, rychlé ptiprava vyroby

- moznost stithat mnoho riznych soucastek soucastné, jsou-li ztéhoz materialu

a stfizné desky stejné vysoké
- stfihani 1ze snadno spojit s ohybanim, nebo tazenim do jedné operace
Nevyhodou je:
- dost velky odpad materidlu (nutny pfesah materialu)

- omezena tloustka plechu [3,4]

2.11.2 Strihani se zvySenou rychlosti

Stithani se zvySenou rychlosti je zalozeno na zmensSeni objemu s vyCerpanou plasticitou na
minimum. Drahy trhlin od stfiznych hran jsou velmi blizké a vysledkem jsou kolmé
a rovinné stfizné plochy. To vSe je moZné pouze pii kritickych rychlostech, pro uhlikové

oceli kolem 3 az 5 m's™
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3 ZAVER TEORETICKE CASTI PRACE

Teoretickd cast prace se zabyvala popisem technologie tvafeni se zaméfenim piedevsim

na technologii stiihani. Konkrétni kapitoly se vénovaly:
- tvafeni materialQ, kde jsem se zaméfil na - zdkony tvarné deformace
- zékladni rozd€leni tvareni
- materialy urcené k tvareni
- stfihéni, kde jsem popisoval - princip stiihani
- popis stfizné plochy, sily, prace, vile
- nasttihovy plan
- zékladni operace stiihani

- nastroje pro stiihani
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE BAKALARSKE PRACE

Ukolem této &asti prace je navrhnout postupovy stfizny néstroj pro zadanou souéast.

Ptedevsim vypracovat:

1) Technickou zpravu
- nakres soucasti + zakotovani
- nastiizny plan, volba miistku, odpadu, kroku a Sitky pasu
- vypocitat ekonomii vystiihovani pro 2 varianty rozmisténi soucasti na pasu
- uréeni stfizné vile
- urceni velikosti a typu stroje
- vypocet rozméru stiiznych nastroji
- uréeni polohy stopky
- navrh rozmért a materidlt jednotlivych ¢asti stiihadla
- pevnostni kontrola stfizniku
- navrh dorazli

2) Konstrukce sestavy nastroje ve zvoleném 3D programu

3) Zpracovani vykresové dokumentace
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5 TECHNOLOGICKA CAST

5.1 Zadani soucasti

Jedna se pouze o modelovou soucast urCenou pro bakaldiské prace, bez nasledného

praktického vyuziti.
@&
&
Td 5
LOY
<t
1
o7
o)
Obr. 27. Vykres soucasti

Zadano:
- tloust’ka plechu - 1,5 mm
- pocet vystiihovanych kusti - 300 ks
- drsnost stfizné hrany Ra - 3,2 um
- material - 11373

5.1.1 Analyza materialu

11373 - jedna se o ocel konstrukéni s mezi pevnosti 340 az 440 MPa, tvrdosti podle

Brinella max 225. Svafitelnost je zarucend. Pouziva se na jednoduché, mirné¢ namahané,
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kované, lisované, za studena ohybané soucasti, plechy na strojni konstrukce, profilové

materialy. Na soucasti vystavené teploté do 300°C . [12]

5.2 Nastrihovy plan

5.2.1 Volba velikosti miistku, $ifky pasu a okraje pasu, kroku
Dle CSN 22 6015, tloustky plechu 1,5 mm a materialu 11 373 volim velikost:
a) miustku - m =3 mm

b) Sitky okraje - n =2 mm
5.2.2 1. varianta
Volim pfimy nasttihovy plan s ptepazkou.

konstrukéni odpad

%g
7
7
7
/
1 e
- m
.
= T

technologicky odpad

Obr. 28. Nastiithovy plan 1. varianta
Volim vstiicny krok k = 64mm.

Sitka pasu b = délka soucasti + 2 n =70 mm
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5.2.3 Vypocet ekonomie stiihani 1. varianta

_
Sc,

100 = 2000 :2000:45,4%
63-70 4410

X 1
Kde:  Sv; =2000mm? — zjisténo z programu Catia — obsah vystiizku

Sc; — plocha pasu

5.2.4 2.varianta
Volim jednorady nastiihovy plan s piepazkou.

konstrukéni odpad

technologicky odpad

Obr. 29. Nastfihovy plan 2. varianta
Volim vstiicny krok k = 94mm

Sitka pasu b = délka soucasti + 2 n =65 mm

5.2.5 Vypocet ekonomie stfFihani 2. varianta

_S¥ g0 = 272000 _ 4000 _
Se, 94.65 6110

X, 65,5%

5.2.6 Zhodnoceni nastfihovych plinu

Z ekonomického hlediska je vyhodné, aby vyuziti materialu bylo vétsi nez 60 az 70%.
Toto hledisko splituje 2. varianta. I pfes tento poznatek volim 1. variantu nastfihového pla-
nu, zdavodu potiebné mensi stiizné sily a menSich rozmérti néstroje, nez by bylo

pro variantu ¢.2.
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5.3 Silové poméry

5.3.1 Teoreticka stFizna sila
Teoretickou stiiznou silu poc¢itame ze vzorce:
Fs=1-s-7, (4.1)
Kde: F; - teoreticka stfizna sila (N)
1 — stfizny obvod (mm)
s — tloustka materialu (mm)

T, — pevnost materialu ve stiihu (MPa)

Je potteba vypocitat stfiznou silu na vystfizeni obvodu souc€ésti a tfi stfizné sily

pro dérovani obvodu.

Vypocet délek striznych obvodii:

L4

19

Obr. 30. Délka stfizného obvodu

120-7-8 120-7-8 120-7-8
4 + -+ +

L=l +0+1+1, +1,+1, =50+ 51,3 51,3 =203mm
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Stanoveni meze pevnosti ve stfihu:

Mez pevnosti ve stfihu uréujeme podle vzorce:

7. =0,8-Rm

kde Rm je mez pevnosti, ktery stanovime dle materialu
Pro material 11 373 => Rm = 340 az 440MPa [12].

7. =0,8- Rm =0,8-400 =320MPa

Teoreticka stiizna sila:

Fs, =L, -s-t, =203-1.5-320 =97 440N
Fs,=L,-s-t,=38,5-1.5-320 =18480N
Fs,=L;-s-t,=385-1.5-320 =18480N

Fs,=L,-s-7, =38,5-1.5-320 =18480N

5.3.2 Skuteéna strizna sila

(4.2)

Skutec¢na sttizna sila je vétsi. Zjistuje se obvykle zkouSkami a do vypoctu jej zahrnujeme

opravnym soucinitelem, ktery se voli od 1,3 do 1,7.
F=Fs-k

Velikost koeficientu k volim 1,4

F, =Fs, -k=97440-1,4 =136 416N

F, =Fs, - k=18480-1,4 = 25 872N

F, = Fs, -k =18480-1,4 = 25 872N

(4.3)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

F,=Fs, -k=18480-1,4 = 25 872N

5.3.3 Celkova strizna sila

F=F+F,+F,+F, =214 032N

5.3.4 Sila potiebna k setfeni vystrizku
Fst=0,02-F (4.4)

Fst =0,02-214032 =4 280,6N

5.3.5 Sila potiebna k vytlaceni vystFizku
Fv=0,02-Fs (4.5)

Fv=0,02-214032 =4 280,6N

5.3.6 Urdeni sily lisu

Pfi ur€ovani stroje, na kterém budeme vyrabét danou soucast, je dillezité znat jak rozméry
sttizného nastroje, tak silu, kterou musi stroj vynalozit na vystfizeni soucasti. Tuto silu

stanovime jako soucet skutecné stfizné sily, sily potiebné k vytlaceni a setteni vystiizku.:
Fl=F+Fst+Fv (4.6)

FI = 214032 + 4280,6 + 4280,6 =222 593,3N

Budeme potieba Lis, ktery vynaloZi silu alespont 222 594N.

5.4 Urdceni stiizné viile
Pfibliznou stfiznou vili mizeme urcit bud’ pomoci vztahu:

v=k, -s 4.7)

v

Nebo pomoci tabulky s doporu¢enymi hodnotami. Svou hodnotu stfizné vile urcuji
z tabulky z literatury [2] kde pro ocel 11 373 (stfedn¢ tvrdou ocel) a tloustku materialu

1,5mm odpovida minimalni vile vpyip=0,09mm a maximalni vile vya=0,162mm. Udané
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hodnoty jsou ovSem pocate¢ni, béhem vyrobniho procesu se vlivem otéru a jinych

mechanickych namahani zvysuji.
Viin, Vmax — jedna se o nejmensi, resp. nejveétsi dosahované hodnoty.

Volim stfiznou vali v =0,1mm.

5.5 Urceni rozméri strizniku a st¥iZnice
Stiihdni otvord — pii stithani otvorl, vychazime z rozmérd stfizniku, proto u stiihani
otvoril pocitdme rozméry stiizniku jako prvni.

Stiihani tvarti — se naopak vychazi z rozméra stfiznice a z toho divodu pocitdme jako

prvni rozméry stfiznice.

11, 8

45

_ 3

HY

Obr. 31. Rozméry a tolerance vystfizku

Na zadané soucasti se nenachdzi zadné tolerované rozmeéry. Pfi urCovani toleranci

vychazim z CSN ISO 2768-1 (Mezni tichylky netolerovanych rozméri — stiedni piesnost)

5.5.1 Urdeni tolerance nastroje (stfizniku a st¥iZnice)

Toleranci nastroje stanovime ze vztahu:

T,=0.1-v (4.8)
Stiiznou vili jsme urcili v kapitole 3.4 — v= 0,09 az 0,162mm volim stfiznou vili 0, mm

T =0.1-0,1=0,01lmm
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5.5.2 Dérovani
Dé&rovani rozméru o7:
Dle ISO 2768-1 je T, (tolerance vyrobku) = 0,4mm
Dy, =(HMR—-0,1-T, )™ (4.9)
Do, =(HMR—0,1-T, +v)™ (4.10)
Kde: Dgy— rozmér stiizniku (mm)

Dcg — rozmeér stfiznice (mm)

HMR - horni mezni rozmér vyrobku (mm)
Dy, =(72-0,1-0,4)*" =7,16 "' mm
D, =(7,2-01-0,4+0,1)"" =7,34-""'mm
5.5.3 Vystrihovani
D, =(DMR+0,1-T,)" (4.11)
Dy, =(DMR+0,1-T, —v) " (4.12)

Kde: Dgy—rozmér stfizniku (mm)
Dcg — rozmér stfiznice (mm)
DMR — dolni mezni rozmér vyrobku (mm)

Vystiihovani rozméru 45mm:

Dle ISO 2768-1 je Ty, = 0,6mm

D =(44,7+0,1-0,6)""'=44,76"""'mm
Dy =(44,7+0,1-0,6—0,1) "' =44,66 """ mm

Vystifihovani rozméru RS8:

Dle ISO 2768-1 je Ty = 0,4mm

Dg; =(7,8+0,1-0,4)""'=7,84""""mm
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Dy, = (778 +0,1-0,4— 0,1)70’01 =7,74'0’01mm

Vystfihovani rozméru 50:

Dle ISO 2768-1 je T, = 0,6mm

DCE = (49,7 + O’l . 0)6)*0701 =49,76+0’01mm

Dy, = (49,7 +0,1-0,6 — O,l)’o*01 =49,66-0,01mm

5.6 Urceni polohy stopky

Stopka slouzi k upevnéni pohyblivé ¢asti ndstroje do beranu lisu. Musi byt upevnéna

2%

stanovit vhodnou soustavu soufadnic

- stfizna sila je pfimo Umérna délce stfizné Cary, proto budeme pracovat s délkami

A%

A%

Pro osu X:

in -1,
X, =- ; [mm] (4.13)
ProosuY:

Zyi 1
Y, = % [mm] (4.14)
Kde: XT, YT — poloha tézisté v ose x, y

X;,yi— soufadnice stfiznych hran v ose X,y
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li — délky stfiznych hran

1 — celkova délka stiiznych hran

i &
—
13 19
[
4 @
0 [7
(5
- 18
¢ &
=
0

W Wew

y=R. sin o

- (4.15)

7.a
180

Obr. 33. Délka kruhového oblouku
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Tab.1 Délky stfiznych hran a jejich soufadnice v osach x, y

l; [mm] Xj [mm] yi [mm]

11 50 63 35
12 16,76 58,4 65,7
13 51,3 28,7 54,5
14 16,76 3,4 35
15 51,3 28,7 15,5
16 16,76 58,3 4,3
17 21,99 74 35
18 21,99 119 10
19 21,99 119 60
1 268,85

Urceni polohy stopky v ose X:

~50-63+16,76-58,4+51,3-28,7+16,76-3,4+51,3-28,7+16,76 - 58,3 + 21,99 - 74 + 21,99 - 119 +

XT
268,85
+21,99-119
268,85
Xr1=55,68mm

Urceni polohy stopky v ose Y:

~50-35+16,76- 65,7 +51,3-54,5+16,76-35+513-155+16,76- 4,3+ 21,99 -35+21,99-10 +

Y,
! 268,85

+21,99-60
268,85

Y= 35mm
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5.7 Pevnostni kontrola strizniku

Stiizniky jsou funkéni Casti stfihadla a byvaji namahany na tlak, vzpér a otér.

5.7.1 Kontrola na tlak

F
Op = < < Opor (4.16)

Kde: op-napéti v tlaku ve stiizniku (MPa)
F - skute¢na sttizna sila (N)
S - plocha &ela stiizniku (mm?)

opov -dovolené napéti ve sttizniku (MPa) -pro nastrojové oceli = 1200 az 1600MPa

Kontrola vystiihovaciho stfizniku:

F, 136416

O, = =
s 21155

= 64,5MPa

Op < O poy = 64,5<1200 = vyhovuje

Kontrola dérovaciho stfiZzniku:

_ B 2872 hampa

(o2
Ps, 385

Op SO pop = 672,27 <1200 = vyhovuje

5.7.2 Kontrola na vzpér
Slabé a dlouhé stfizniky jsou namahany vzpérem a mohou vybocit z osy. Kontrolujeme
vétsinou stiiznik nejmensiho priifezu.

2.7 E-1

v

FKR

Kde: Fgg - kriticka sila ptisobici na stfiznik (N)
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E - modul pruznosti, pro ocel E=2,1'10° (MPa)

4
I - moment setrvacnosti prufezu sttizniku, pro kruhovy prifez 7 = % (mm®*)

ly - volna délka sttizniku, volime ji 10 az 20 (mm)

2-77-2,1-10°-117,9
202

Fop = —1 221 807,7N

JestliZe kriticka sila:

Fep=n-F,

Kde: n - je soucinitel bezpecnosti a pro kalené stfizniky se voli 2 az 3
1221807,7 = 3-25872

1221807,7 > 77616 = vyhovuje

5.8 Navrh rozmériu desek, materiali
Pfi navrhu rozmért jednotlivych desek stfizného néstroje je nutné nejprve urCit rozmery

stfiznice a poté empirickymi vztahy dopocitat zbylé rozméry desek.

5.8.1 Pevna ¢ast stfiZzného nastroje

Pevna Cast nastroje se upina na pracovni stiil stroje.

Kryt
Vaodici lista | | edie
[ ; IR deska
Podpérna deska E | l | "\II | ‘
! | : I -
S == | = | ——— u T ] _Doraz
1n 7 vy | N I [ — !
1Znice g/ S/ ‘ | | ‘ ‘ e
& 1 | - | akladova deska
| y ' | B
T :
A =
| == ‘
H L1 i
| |

Obr. 34. Pevna Cast nastroje
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StiiZnice:
Jedna se o nejdrazsi funkéni ¢ast nastroje. Vyska stfiznice H nemd byt mensi nez 15mm.
Casto se urcuje podle nejvétsi Sitky stiizného otvoru “b* ve sméru kolmém na smér pohybu

materialu [10]
50mm<b<200mm => H=(0,35 az 50) b (4.18)

H =0.5-60=30mm

Xmin Xmin

Obr. 35. Stiiznice
Sitka stfiznice B se voli také podle §iiky st¥izného otvoru b.
B=b+(2,5az4)-H (4.19)
B =60+(3,5)-30=165mm

Délka sttiznice se urcuje z konstrukéniho navrhu stroje, zavisi na rozmisténi stiihti, rozmis-
téni Sroubli atd. Je pravidlo, Ze vzdalenost stfizného otvoru od kraje ,,Xmin“ nema byt

mensi nez 30mm
Délku sttfiznice volim k=180mm
Rozméry stfiznice: BxKxH = 165x180x30mm

Material stfiznice volim ocel 19 312.4



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

Jedna se o nizkolegovanou ocel ke kaleni v oleji, s velmi dobrou stalosti rozméra
pfi tepelném zpracovani, dobrou houZevnatosti a odolnosti proti opotifebeni. Dobie

obrobitelna. Pro tvarove slozité vysttizky. [12]
Vodici deska:

Vodici deska slouzi k dokonalému vedeni stfizniku, stirdni materidlu pti zpétném zdvihu

beranu a jako doraz Cela sttizniku. [1]

Vyska vodici desky se vypocita ze vztahu:

H, =(08azl)-H (4.20)
H, =0,8-30=24mm

Rozméry vodici desky: BxKxH;=165x180x24mm

Material vodici desky volim 11 500.3

Jedna se o konstrukéni ocel, ur€enou pro strojni soucasti namahané staticky i dynamicky.
Dopliikova &islice oznacuje zihani na mékko

Zakladova deska:

Slouzi k upevnéni nastroje ke stolu lisu, tlumeni tvrdSich rdzl a vyrovnéani nerovnosti stolu

lisu.

Zakladova deska se voli tloustky:

H, =(azl,5)-H (4.21)
H, =1-30=30mm

Sitka se d4 urdit ze vztahu:

B, = B+40az70 (4.22)
B, =165+40=205mm

Délku zakladové desky volim 250mm

Rozméry zdkladové desky: B1xK;xH,=205x250x30mm

Material zakladové desky volim 11 500
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Vodici listy:

Vodici listy slouzi k vedeni materidlu v nastroji. Vzdalenost list je dana Sitkou materialu

zvétSenou o vuali 1ist vy.

b <

: <

S &

Obr. 36. Vile vodicich list

Pro §itku pasu b<100mm => v;=0.5 aZ Imm, pro b > 100mm => 1 aZ 1.5mm
Pro Sitku pasu 70mm, volim viili mezi lisStami vi=0.5mm
Tloustka vodicich 1ist zjistim ze vztahu:
H;=2's (4.23)
Kde s - tloustka materidlu
H;=2'1,5=3mm
Rozméry vodicich list: BoxKoxHs =47x240x3mm

Material vodicich list volim 11 500
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5.8.2 Pohybliva ¢ast strizného nastroje

.
|
|
Stopka ;
4\ i
s |
‘ |
| : Hlavice
| / i Viorka
/I I‘ | \1/ : Upinaci deska
[ ] i T, 1 i i
i ! [ [ e
Lo AP
! ' ; Striznik diry
St¥isnik abvodu : : |
i | f
™ i | !
i | f
hledacek | | !
i | f
; ] L

Obr. 37. Pohybliva ¢ast nastroje

Pohybliva ¢ast néstroje je upevnéna stopkou nastroje do beranu lisu a kona stfizna pohyb.

Zpétny pohyb je zajistén setrvacnosti beranu lisu.

Upinaci deska:

Slouzi k upnuti stfizniku.

Tloustka se uréi ze vztahu:

H, =(0,6az0,8)- H (4.24)
H,=0,7-30=21mm

Rozméry upinaci desky: B3;xK;xHs=165x180x21mm

Materidl upinaci desky: 11 500
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Hlavice:

V hlavici je upevnéna stopka pro spojeni nastroje s beranem lisu.

Tloustka se uré¢i ze vztahu:

H; =(0,6a20,8)- H (4.25)
H,;=0,7-30=21mm

Rozméry upinaci desky: BsxK4xHs=165x180x21mm

Material hlavice: 11 500

Vlozka:

Se pouziva u nastrojii se stfizniky mensi tlouStky a je uloZena mezi upinaci deskou

a hlavici.

Rozméry upinaci desky: BsxKsxHs=165x180x4mm

Material vlozky: 19 083.3

Jde o stfedné uhlikovou ocel ur¢enou k Zihani. Po Zihani dobfe obrobitelna.

Stiizniky:

Stfizniky se vystfihuje obvod soucasti a tfi diry. Rozméry stfiznikli byly vypocitany

v kapitole 4.5
Délka stfiznikid: Ls = 80mm. (StfiZniky nejsou odstupniovany)
Material stfizniku diry: 19 191.4

Jde o vysokouhlikovy material uréeny ke kaleni ve vodé, dobfe obrobitelny a tvarny
za tepla. UrCeny pro méné namadhané nastroje (stithani malych, tvarové jednoduchych
vysttizka.) [12]

Material stfizniku obvodu: 19 312.4 (material popsan u stfiznice.)
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5.9 Lisovaci stroj

Volba vhodného lisovaciho zatizeni zavisi na potiebné lisovaci sile rozmérech nastroje.
Celkova sila potiebna pro vyrobu soucasti F1 = 223kN. Z bezpecnostnich divodl volime

lis s celkovou silou o 10 vétsi.
Pro vyrobu zadané soucasti volim vystrednikovy lis firmy BLISS CB 50

Tab.2 Parametry lisu BLISS CB 50

BLISS CB 50
Sila lisu (kN) 500
Zdvih (mm) 15-155
Pracovni stiil délka x $itka (mm) 825 x 500
Vzdalenost stiil — beran (mm) 340mm
Vzdalenost still — podlaha (mm) 765

Obr. 38. Lisovaci stroj BLISS CB 50
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6 KONSTRUKCNI CAST

Cilem této casti je popsat a vysvétlit funkei nastroje. Podkladem pro vyrobu nastroje byl
vykres soucasti. Z nastiihového planu byl navrzen 3D model nastroje v programu Catia V5.
Vysledkem je postupovy stfizny nastroj, ve kterém vznikne vyslednad soucést

vystfithovanim ve dvou krocich. Nastroj je tvofen dvéma zakladnimi ¢astmi: horni a dolni.

6.1 Konstrukéni navrh

Stfizny nastroj je navrzen na stiihani na vystiednikovém lisu, kde stfizny i zpétny pohyb

nastroje zajist'uje lis.

Obr. 39. Nastroj pro stiihani na vystfednikovém lisu

6.2 Popis funkce

Vyroba soucasti v postupovém stfizném ndstroji je provadeéna ve tfech krocich. Pro lepsi
predstavu je v této kapitole stru¢né popsan princip funkce nastroje.

V prvni ¢asti vyroby je nutné zavést pas plechu do nastroje. Tento ukon se musi provést

rucné. Plech se zavede do ndastroje a ustavi se na prvnim, tzv. na¢inacim dorazu. Dojde

k vysttizeni tii dér. Po vykondni této Cinnosti se prvni doraz vysune a do nastroje se zasune
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druhy nacinaci doraz. Pas se posune. Nastane druhy pracovni zdvih, kdy dojde k vystiiZeni
obvodu soucasti. Pro pfesn¢jsi zajisténi polohy pasu pod stfiznikem obvodu je nastroj
opatien hleda¢kem, umisténym ve stfizniku. V dalSim kroku se pés ustavi na pevném dora-
zu, kdy se pas po posunuti dopfedu musi vratit zpét na doraz. Dojde k vysttizeni dalsi

soucasti.

1. krok 2. krok

3krok

Obr. 40. Popis funkce dorazi

6.3 Popis stiiZzného nastroje

Jednotlivé dily stfihadla jsou popsany na obrazku. Dily jsou spojeny Srouby. U pevné ¢asti
je presnd poloha zajisténa koliky. Stfizny néstroj je opatfen ochrannymi kryty, z davodu

zabranéni ptistupu (prsti) rukou do pracovniho prostoru a jinych nebezpecnych mist.

Stiihadlo je ke stolu lisu upevnéno pomoci upinek.
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Obr. 41. Popis stiihadla

6.4 Vykresova dokumentace

PDOPERNA DESKA

VODICT LISTA

STeIZNIK DIRY

STRIZNIK QBWODU
NACTNACT DORAS 1
NAEINACT DORAZ 2

Byla vytvofena vykresovda dokumentace pro dané prvky zafizeni, kterd je umisténa

v priloze.
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Obr. 42. Ukazka vykresové dokumentace
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Obr. 43. Rozstiel modelu
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ZAVER
Cilem této bakalatské prace bylo navrhnout stfizny nastroj pro zadanou soucast. Jedna se

o soucastku trojuhelnikového tvaru se tiemi otvory. Tento dil byl uréeny pouze jako

modelova soucast pro bakalaiskou praci bez dalSiho praktického vyuziti.

V teoretické Casti prace jsem strucné popsal technologii tvafeni se zaméfenim predevsim
na technologii stiihdni. Prvni kapitola pojednava o zakladnich zdkonech tvarné deformace,
rozdéleni tvafeni, a v neposledni fadé¢ o pouzivanych materidlech urcenych k tvéfeni.
Druha kapitola se podrobnéji zabyva technologii stfihani. Jsou zde popsané hlavni

charakteristiky stfithani, zakladni metody a nastroje urcené ke stiihani.

Na zéklad¢ teoretického rozboru byla vypracovana cast praktickd. Ta je dale rozd€lena

na dvé kapitoly, a to na ¢ast technologickou a konstruk¢éni.

Technologicka ¢ast se zaobira vypoctovym navrhem ndstroje. Jedna se o nastfihovy plan,
kde byly navrzeny dvé varianty. Dale fesi silové poméry pii stiihani, které jsou jednim
z kritérii volby vhodného stroje (lisu). Dulezita je také kapitola uréeni rozméru stfiznikt
a stfiznice. Zavérecna cast se vénuje navrhu rozmért jednotlivych desek a pouzitych mate-
riald.

Na zéklad¢ provedenych vypolth byl navrZen stfizny nastroj, jehoZz navrh a funkci

popisuje cast konstrukcni.

Na zavér prace byla zpracovana vykresova dokumentace, kterd vychazi z vySe uvedenych
technologickych a konstrukénich poznatkli. Konstrukéni navrh a kompletni vykresova
dokumentace byla vytvofena v 3D modelovacim programu Catia V5R19. Je pfiilozen

1 kusovnik, kde jde vidét volba vhodného polotovaru a materiélu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
A Prace vykonana pfi stithani (J)

B Sitka nastroje (mm)

B, Sitka zakladové desky (mm)

B, Sitka vodici listy (mm)

B; Sitka upinaci desky (mm)

B4 Sitka hlavice (mm)

b Siika sttizné diry (mm)

Dce Rozmér stiiznice (mm)

Dxy  Rozmér stfizniku (mm)

DMR Dolni mezni rozmér vyrobku (mm)
E Modul pruznosti (MPa)

F Skute¢na stfizna sila (N)

Fkr kriticka sila pasobici na stiiznik (N)
Fl Sila Lisu (N)

Fs Teoreticka stfizna sila (N)

Fst Sila potiebna k setieni vysttizku (N)
Fv Sila potfebna k vytlaceni vysttizku (N)
H Dréha stfizniku (mm)

HMR Horni mezni rozmér vyrobku (mm)
H; Vyska stfiznice(mm)

H, Vyska vodici desky (mm)

H, Vyska zékladové desky (mm)

Hs Vyska vodici listy (mm)

Hy Vyska upinaci desky (mm)
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H;s

K,

K,

L,

Losa

liazo
Rm

PN

Vyska hlavice (mm)

Moment setrvacnosti (mm®)

Délka nastroje (mm)

Délka zékladové desky (mm)

Délka vodici listy (mm)

Délka upinaci desky (mm)

Délka hlavice (mm)

Koeficient pro vypocet skute¢né stiizné sily
Soucinitel zavisly na sttfhaném materialu
Stfizny obvod (mm)

Délka stfizného obvodu vysttizku (mm)

Délka stfizného obvodu dér (mm)

Volna délka sttizniku (mm)

Délky stfiznych hran (mm)

Mez pevnosti v tahu (Mpa)

Soudet obsahti ploch viech vystizki (mm®)
Celkova plocha spotfebovaného materialu (mm?)
Plocha pasu u 1. nastiihového planu (mm?)
Plocha pasu u 2. nésttihového planu (mm?)
Plocha vystiihované diry (mm?)

Plocha vystiihovaného obvodu (mm?)

Plocha vystiizku u 1. nasttihového planu (mm?)
Plocha vysttizku u 2. nasttihového planu (mm?)
Tloustka materidlu (mm)

Tolerance nastroje (mm)
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T,
Vv
Vmin,
Vmax

Vi

(92}
Opov

Ts

Tolerance vyrobku (mm)

Stiizna vile

Minimalni stfizna vile (mm)

Maximalni stfizna vile (mm)

Viile vodicich list (mm)

Vyuziti materialu (%)

Vyuziti materialu u 1.varianty nastfihového planu (%)
Vyuziti materidlu u 2.varianty nastfihového planu (%)
Poloha tézisté v ose Y (mm)

Napéti v tlaku (MPa)

Dovolené napéti v tlaku (MPa)

Pevnost ve stiihu (MPa)
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SEZNAM PRILOH

PI Seznam pftilozené vyrobni dokumentace

PII CD disk obsahujici: bakalatskou praci,
3D modely dila,
3D model sestavy stiizného nastroje,
vyrobni vykresy jednotlivych dilt
vykres sestaveni

soupis polozek



PRILOHA P I: SEZNAM PRILOZENE VYKRESOVE
DOKUMENTACE

Nazev vykresu Cislo vykresu
Doraz pevny BC-1
Nacinaci doraz BC-2
Stopka BC-3
Hledacek BC-4
Stfiznik dira BC-5
Sttiznik obvod BC-6
Hlavice BC-7
Kryt 1 BC-8
Kryt 2 BC-9
Vlozka BC-10
Upinaci deska BC-11
Podpérna deska BC-12
Zakladova deska BC-13
Stfiznice BC-14
Vodici deska BC-15
Vodici lista BC-16
Vodici lista 2 BC-17
Vykres sestaveni BC-18
Vykres soucasti BC-19
Soupis polozek BC-18  list2,3




