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ABSTRAKT 

Hlavním cílem této bakalářské práce je stanovení technologie pro tváření plechového dílu a 

hodnocení efektivity a správnosti navrženého řešení. Teoretická část práce se zaměřuje na 

základní metody tváření, zejména plošné tváření stříháním, kde je podrobněji rozebírána 

teorie stříhání a střižného nástroje. V závěrečné části je diskutována technologie ražení. 

Praktická část práce se zabývá návrhem nástřihového plánu a provedením výpočtů střižné 

síly a střižné vůle. Nakonec je navržena sestava postupového střižného nástroje a provedeno 

3D modelování. 

Klíčová slova: tváření, stříhání, střižný nástroj, střižník, střižnice, ražení 

 

 

 

ABSTRACT 

The main objective of this bachelor work is to determine the technology for the forming of 

a sheet metal part and to evaluate the efficiency and correctness of the proposed solution. 

The theoretical part of the thesis focuses on the basic forming methods, in particular the flat 

shear forming, where the theory of shearing and the shearing tool is discussed in detail. In 

the final part the stamping technology is discussed. The practical part of the work deals with 

the design of the cutting plan and the calculation of the shearing force and shearing clearance. 

Lastly, the assembly of the progressive shearing tool is designed and 3D modelling is 

performed. 
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ÚVOD 

V dnešní době se průmyslová výroba neustále vyvíjí a zavádí stále sofistikovanější 

technologie a postupy, aby uspokojila rostoucí poptávku po inovativních výrobcích. Jednou 

z klíčových technik používaných ve zpracovatelském průmyslu je tváření materiálů. Tváření 

materiálů zahrnuje širokou škálu procesů, jako například tváření za tepla nebo za studena, 

které umožňují formování kovových a nekovových materiálů do požadovaných tvarů a 

rozměrů. Tato technika hraje klíčovou roli v různých odvětvích průmyslu, včetně 

automobilového, leteckého anebo stavebního. Cílem této bakalářské práce je poskytnout 

ucelený pohled na procesy tváření materiálů, kde se hlavně zaměří na metodu plošného 

tváření za studena stříháním. Stříhání plechů je jedním z nejdůležitějších procesů v 

průmyslové výrobě, který umožňuje přesné a efektivní rozdělení plechových materiálů do 

požadovaných tvarů a rozměrů. Tento proces je klíčovým prvkem ve výrobě automobilů, 

spotřebičů, elektroniky a mnoha dalších výrobků. V práci budou detailně popsány jednotlivé 

faktory a klíčové aspekty související s plošným stříháním, jako je samotný proces stříhání, 

střižná síla a střižná vůle. Tyto faktory jsou klíčové pro návrh nástrojů využívaných při tomto 

druhu tváření materiálů. Dále se popíšou různé typů střižných nožů a jejich specifických 

vlastností, které mají vliv na účinnost a kvalitu stříhacích operací. Dále se rozebere 

jednotlivé metody přesného stříhání, které je klíčové pro přesné tvary plechů. Tato metoda 

je důležitá v automobilovém průmyslu z důvodu požadované velké přesnosti jednotlivých 

výstřižků. V následující část bude zaměřena na střižný nástroj, který představuje klíčový 

prvek v procesu tváření materiálů. Jeho správný návrh a provedení má zásadní vliv na 

kvalitu, efektivitu a spolehlivost celého stříhacího procesu. Střižný nástroj se skládá z 

různých částí, jako například střižníky, střižnice a dalších komponent. Tyto jednotlivé části 

společně umožňují oddělení materiálu podle požadovaného tvaru a rozměru. Přesný a 

pečlivý návrh střižného nástroje je zásadní pro dosažení požadovaných výsledků, zejména v 

oblastech, kde je vyžadována vysoká přesnost a sériovost výroby, jako například v 

automobilovém průmyslu. V závěrečné teoretické části se povídá o metodě objemového 

tváření ražením. Ta je důležitá v oblasti automobilového průmyslu jako například ke značení 

výrobků. Praktická část se zabývá návrhem střižného nástroje požadovaného výstřižku, který 

je výstřižkem firmy ROSTRA s.r.o. Pro to, aby byl střižný nástroj správně navržen se využije 

veškeré teoretické znalosti, jako je návrh nástřihového plánu, výpočet maximální střižné síly 

apod., ale také se využijí i znalostí z praxe.  
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  TEORETICKÁ ČÁST 

 

  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 12 

 

1 TVÁŘENÍ 

Tváření materiálu velkými plastickými deformacemi je proces, při kterém dochází k trvalé 

změně tvaru a rozměrů materiálu pod působením vnějších sil pomocí tvářecího nástroje a 

stroje. Tímto procesem se vyvolává stav napjatosti v materiálu nad jeho mez kluzu, což vede 

k trvalé deformaci v požadovaného směru a velikosti bez porušení materiálu. Tato metoda 

je zejména vhodná pro materiály, které umožňují trvalou deformaci bez rizika porušení. 

Tváření má značný význam: 

• Zajišťuje vysokou produktivitu práce, včetně možnosti automatizace, což přispívá k 

efektivitě výrobního procesu. 

• Přináší vysokou hospodárnost díky beztřískovému zpracování a minimalizaci množství 

odpadu, což snižuje náklady a zvyšuje efektivitu využití materiálu. 

• Zlepšuje vlastnosti kovů, jako je pevnost a houževnatost, a při tváření za studena 

nedochází k přerušení vláken, což zvyšuje odolnost materiálu proti únavě. 

• Je vhodné především pro větší série výroby, zvláště vzhledem k ceně nástrojů, která se 

amortizuje při větším množství vyrobených dílů. [19] 

1.1 Rozdělení podle teploty tvářeného procesu 

Při změně teploty se mění schopnost materiálu (např. oceli) odolávat deformaci při tváření. 

Na obrázku 1 lze vidět diagram závislosti přetvárného odporu k teplotě, kde lze vyčíst, že s 

rostoucí teplotou se zvyšují plastické vlastnosti kovů a jejich slitin. [1] 

Obrázek 1 Rozdělení tvářecích procesů podle teploty [1] 
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Rozdělení tvářecích procesů podle teploty je založena na vztahu mezi pracovní teplotou 

materiálu během tváření a teplotou, při které dochází k rekrystalizaci materiálu. 

Rekrystalizační teplota představuje bod, kdy dochází k regeneraci deformovaných zrn v 

materiálu vytvořených během tváření za studena, aniž by došlo k jakýmkoliv změnám v 

krystalové struktuře. Tím se umožňuje rozdělení tvářecích technologií podle teplotních 

parametrů. [1] 

1.1.1 Tváření za studena 

Tváření se provádí při teplotách pod rekrystalizační teplotou, kdy teplota procesu tváření 

činí méně než 30 % teploty tání daného materiálu. V důsledku toho dochází k zpevňování 

materiálu, což přetrvává a zvyšuje odpor proti dalšímu tváření. Zrna materiálu jsou 

deformována ve směru tváření a vytváří se textura. Zpevněním se zvyšují mechanické 

vlastnosti, jako je pevnost a kluz, avšak současně se snižuje plasticita a formovatelnost. 

Tento proces poskytuje výhodu vysoké přesnosti rozměrů, kvalitního povrchu bez okují a 

zlepšení vlastností zpevněním. Nicméně, nevýhodou je nutnost použití velké síly k 

deformaci materiálu, nepravidelné zpevňování a omezená formovatelnost materiálu. 

1.1.2 Tváření za tepla 

Tváření za tepla je proces prováděný při teplotách nad bodem rekrystalizace materiálu. Při 

teplotách obvykle mezi 900 až 1250 °C, se síly potřebné k deformaci snižují, což umožňuje 

větší deformace a složitější tvary. Dynamická rekrystalizace při těchto teplotách dále zvyšuje 

tažnost materiálu a umožňuje získat jemnozrnnou mikrostrukturu. Tento proces může vést k 

vytvoření textury a vláknité struktury, což ovlivňuje mechanické vlastnosti materiálu. 

Navzdory zlepšení tvárnosti a odolnosti vůči korozi však tváření za tepla může vést k 

poklesu pevnosti, houževnatosti a tvrdosti materiálu, stejně jako ke hrubnutí zrna, což může 

ovlivnit kvalitu výsledného produktu. [15] 

Obrázek 2 Změna tvaru zrn v důsledku tváření [1] 
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1.1.3 Tváření za poloohřevu  

Tváření za poloohřevu představuje střední cestu mezi tvářením za studena a za tepla. Jeho 

primárním cílem je zlepšení plasticity ve srovnání s tvářením za studena, snížení tvárných 

odporů a dosažení zvýšení mechanických a fyzikálních vlastností, přesnosti a kvality 

povrchu. Maximální teplota je omezena oxidací povrchu. [1] 

1.2 Rozdělení podle účinku tvářecí síly 

Tvářecí procesy lze rozdělit podle účinku tvářecí síly na tváření klidným tlakem, známé také 

jako statické tváření, prováděné například hydraulickým lisem, a dynamické tváření, 

nazývané tváření rázem, které se obvykle provádí pomocí bucharu. [2] 

1.3 Rozdělení podle použité technologie 

Podle použité technologie lze tvářecí procesy rozdělit na plošné a objemové tváření. Mezi 

plošné tvářecí procesy patří stříhání, ohýbání a tažení. Mezi objemové tvářecí procesy pak 

spadají kování, válcování, ražení a pěchování. [2] 

 

Obrázek 3 Oblast tvářecích teplot [1] 
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2 STŘÍHÁNÍ 

Stříhání je proces tvarování materiálů pomocí matrice, kde klíčovými faktory jsou střižná 

síla, rychlost stříhání, povrchový stav a materiál střižníku a střižnice, ostří střižníku a 

střižnice, použité mazivo a velikost střižné vůle. Tento proces spočívá v oddělování 

výstřižku od původního materiálu za pomocí střižných nožů, které vytvářejí napětí 

překračující mez kluzu. Napětí se postupně zvyšuje, dokud nedosáhne mezí pevnosti 

materiálu ve smyku, což způsobí oddělení materiálu. Technologie stříhání se často používá 

pro dělení plechových tabulí na pásy, separaci svitků na pásy, dělení profilových polotovarů 

a tvorbu různých tvarů. [17] 

2.1 Rozdělení podle konstrukce nožů 

Dělení materiálů stříháním je prováděno na různých strojích, které se liší podle výkonu 

stříhacího nástroje, nazývaného též střižníku. Podle konstrukce nožů lze tyto stroje rozdělit 

na stříhání s rovnoběžnými noži, se skloněnými noži, s tvarovými noži a s rotačními noži. 

[2] 

Obrázek 4 Fáze procesu stříhání [11] 
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2.1.1 Stříhání rovnoběžnými noži 

Při stříhání s rovnoběžnými noži se používá střižný nástroj, skládající se ze střižníku a 

střižnice, mezi nimiž je vytvořena střižná vůle, princip lze vidět na obrázku 5. Pro dosažení 

kvalitního výstřižku je klíčové zvolení optimální šířky této vůle mezi střižníkem a střižnicí. 

Ostří střižníků jsou rovnoběžná a relativně krátká. Síla působící při stříhání rychle narůstá, 

což může vést k vzniku rázů. [2]  

2.1.2 Stříhání skloněnými noži 

 Při stříhání se skloněnými noži se nůž postupně zasouvá do materiálu pod úhlem, což si 

vyžaduje delší zdvih. Tím se významně snižuje vznik rázů. Postup práce při stříhání je 

prakticky podobný jako u stříhání s rovnoběžnými noži. Střižník je při této metodě delší a 

má delší životnost, což ovšem zvyšuje i jeho náklady. [2] 

Obrázek 5 Stříhání rovnoběžnými noži [4] 

Obrázek 6 Porovnání délky střihu při stříhání rovnými, resp. šikmými noži [4] 
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2.1.3 Stříhání kotoučovými noži  

Tato konstrukce nožů umožňuje plynulé stříhání bez rázů. Stýkají se s materiálem pouze 

v krátké délce, téměř bodově, to umožňuje vystřihování křivkových profilů. Tyto nůžky lze 

označit jako rotační nebo křivkové. [2] 

2.2 Rozdělení stříhání podle typu operace 

Základní operace se dají rozdělit takto, lze vidět i na obrázku 8 [7]: 

a) vystřihování – zhotovení výstřižku oddělením materiálu po uzavřeném obrysu 

b) vystřihování zářezů – oddělování částí v okraji, vystřižená část je odpad 

c) přistřihování– dosažení přesných tvarů, rozměrů nebo hladkých ploch 

d) nastřihování – částečné oddělení materiálu v okraji tak, že není úplně oddělen 

e) prostřihování – částečné oddělení materiálu v libovolném tvaru uvnitř dílce 

f) protrhávání – protržení materiálu pro vytvoření hrotů, otvorů 

g) vysekávání – oddělování materiálu výsečníkem na podložce 

h) ostřihování – oddělování přebytečného materiálu 

i) prosté stříhání – rozdělování materiálu (pásů, tabulí, tyčí), někdy též přestřihování 

j) děrování – vytváření otvorů různých tvarů 

Obrázek 7 Stříhání kotoučovými noži 

Polotovar 

Střižná hrana 

Kotoučový nůž 
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2.3 Střižný proces 

Proces stříhání lze považovat za sérii fází, ve kterých dochází k deformaci a oddělení plechu, 

jak je vidět na obrázku 9. [13] 

• Kontakt střižníku – Střižník se nejprve dotkne upnutého plechu, při nárazu se na 

střižníku rychle vytvoří tlakové napětí a vyšle do něj rázovou vlnu. 

• Pružná a plastická deformace – Střižník pronikne do plechu, přičemž nejprve způsobí 

pružnou deformaci a následně se změní na plastickou deformaci. 

• Střih a vznik trhlin – Když se napětí zvyšuje, dojde ke střihu a následně k trhlině. 

Trhlina začíná jak od střižníku, tak na konci plechu i na konci střižnice. Obvykle se 

setkávají a dojde k úplnému lomu materiálu a dochází k lámání. 

Obrázek 8 Základní operace plošného stříhání [19] 
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• Lom – Pokud má materiál plechu vysokou pevnost nebo je silný, je pro proces stříhání 

potřeba větší síla. Během lomu se v nástroji akumulují tlakové síly. Když dojde k 

úplnému lomu, dojde k okamžitému uvolnění těchto tlakových sil. Ty vytvářejí ráz, který 

může v některých případech vést k prasknutí střižníku. 

• Vyhození – Střižník se posune dolů do mrtvého bodu a vyhodí díl. V dolním mrtvém 

bodě se směr pohybu střižníku obrátí. V důsledku tření mezi polotovarem a povrchem 

razníku dochází k odtržení povrchu polotovaru od razníku. [13] 

2.3.1 Střižná plocha 

Střižná plocha typicky skládá z čtyř ploch, z nichž třetí část tvoří přibližně 80 % celkové 

střižné plochy, což ji činí klíčovou pro hodnocení kvality střižné plochy. Trhliny se rozšiřují 

od obou protilehlých ostří a spojují se v centrální oblasti bez vzniku nežádoucího otřepu. 

Pokud je mezi noži příliš velká nebo naopak příliš malá mezera, trhliny se v centrální oblasti 

nespojí, což vede k nedostatečnému stříhání materiálu a zhoršení kvality střižné plochy. [10] 

Obrázek 10 Pásma střižné plochy 

 

Obrázek 9 Fáze střižného procesu [13] 

Kontakt 

střižníku 
Střih a vznik 

trhlin 

Pružná a plastická 

deformace 

Lom Vyhození 
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2.3.2 Střižná vůle 

Střižná mezera vzniká jako rozdíl rozměrů pracovních částí střižníku a střižnice. Správná 

velikost této mezery je klíčová pro kvalitu a přesnost střihu, životnost nástroje a spotřebu 

energie. Je klíčové zajistit, aby střižná mezera byla konzistentní a rovnoměrná po celé délce 

střižné křivky. Nesprávné rozložení této mezery po obvodu může vést k vzniku povrchových 

vad, ostřin a nekvalitní střižné plochy. [11] 

Velikost střižné mezery je především ovlivněna typem a tloušťkou materiálu, který se stříhá. 

Obvykle se velikost střižné mezery pohybuje v rozmezí 3-20 % tloušťky stříhaného 

materiálu.  

Obrázek 11 Vůle mezi razníkem a matricí [6] 

Kde: dp – průměr razníku; Dm – průměr matrice; α – pracovní úhel  

Obrázek 12 Grafické vyjádření velikosti střižné vůle v závislosti na tloušťce stříhaného 

materiálu [11] 
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Velikost střižné vůle lze zjistit buď graficky jako na obrázku 12, nebo lze vypočítat 

z následujících vztahu: [11] 

pro plechy do s ≤ 3 mm 

 𝑣 = 2𝐶𝑠√𝜏𝑠 [𝑚𝑚] (1) 

pro plechy s ≥ 3 mm 

 𝑣 = 2(1,5𝑠 − 0,015)√𝜏𝑠 [𝑚𝑚] (2) 

kde:  s – tloušťka plechu [mm]  

τPs – pevnost ve střihu [MPa] 

C – součinitel, kde volíme v rozmezí 0,005 – 0,035. Nižší hodnoty zvolíme pro lepší 

střižnou plochu, vyšší hodnoty zvolíme pro dosažení minimálních střižných sil. 

2.3.3 Rychlost stříhání 

Rychlost stříhání má vliv na velikost střižného úkonu, kvalitu povrchu po střihu, distribuci 

pevnosti materiálu a životnost nástrojů. Zvýšení rychlosti stříhání na hydraulických lisech 

má za následek redukci hloubky oblasti, která je deformována a trvale změněna. Při 

rychlostech, které přesahují tzv. kritickou rychlost nárazu, se oblast ovlivněná tvářením 

rozšiřuje. Kritická nárazová rychlost, označovaná jako vk, je ta rychlost, při které materiál 

přechází z houževnatého do křehkého stavu, a je definována vztahem odvozeným od 

Kármána: [3] 

 

𝑣𝑘 = ∫
√𝑑𝜎𝑘

𝜀

𝜌

𝜀

0

 [𝑚 ∙ 𝑠−1] 
(3) 

kde: ε – poměrná deformace [-] 

 ρ – hustota stříhaného kovu [mm3] 

 σk – okamžitá mez kluzu [MPa] 

Hodnota vk pro oceli je v rozmezí 50–150 m‧s-1. 

2.4 Střižná síla 

Při procesu stříhání se vyvíjí střižná síla, která postupně narůstá až k dosažení určitého 

maxima. Jakmile ve stříhaném materiálu začnou vznikat trhliny, střižná síla začne klesat. Po 
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úplném oddělení materiálu dosáhne střižná síla hodnoty nuly. Poměr maximální hodnoty 

střižné síly k původnímu průřezu stříhaného materiálu se běžně nazývá střihová pevnost. [3] 

2.4.1 Síla pro rovnoběžné nože  

Střižná síla pro rovnoběžné nože lze vypočítat ze vztahu: [4] 

 𝐹𝑆 = 𝑘 ∙ 𝑆 ∙ 𝜏𝑆 = 𝑘 ∙ 𝑙 ∙ 𝑠 ∙ 𝜏𝑆 [𝑁] (4) 

Kde:  S – plocha stříhaného materiálu ve střižné rovině (𝑆 = 𝑙 ∙ 𝑠) [mm2] 

 l – délka střihu [mm] 

 s – tloušťka stříhaného materiálu [mm] 

k – koeficient součinitele otupení nožů (1,1 – 1,3) 

τs – pevnost ve střihu, která lze zjistit ze vztahu: 𝜏𝑆 = 0,8 ∙ 𝑅𝑚 [𝑀𝑃𝑎] 

2.4.2 Síla pro šikmé nože 

Při použití šikmých nožů pro stříhání je potřebná menší síla než při stříhání rovnoběžnými 

noži, ale dráha pohybu těchto nožů je delší. [4] 

 𝐹𝑆 = 𝑘 ∙ 𝑆 ∙ 𝑏 ∙ 𝜏𝑆 = 𝑘 ∙ 𝑆2 ∙
𝜏𝑆

𝑡𝑔𝜑
[𝑁] (5) 

Kde:  S – plocha stříhaného materiálu ve střižné rovině [mm2] 

 k – koeficient součinitele otupení nožů (1,1 – 1,3) 

τs – pevnost ve střihu; 𝜏𝑆 = 0,8 ∙ 𝑅𝑚 [𝑀𝑃𝑎] 

φ – úhel sklonu nožů (2° až 6° pro tabulové nůžky; 7° až 20°pro pákové nůžky) 

2.4.3 Síla pro kotoučové nože 

Střižná síla pro výpočet dvou kotoučů se stejným průměrem: [4] 

 
𝐹𝑆 = (0,33 − 0,8)

𝑆2 ∙ 𝜏𝑆

2𝑡𝑔𝛼
[𝑁] (6) 

Kde:  S – plocha stříhaného materiálu ve střižné rovině [mm2] 

 k – koeficient součinitele otupení nožů (1,1 – 1,3) 

τs – pevnost ve střihu; 𝜏𝑆 = 0,8 ∙ 𝑅𝑚 [𝑀𝑃𝑎] 

α – úhel sklonu řezné roviny  
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3 TECHNOLOGIE PŘESNÉHO STŘÍHÁNÍ 

Pojem přesného stříhání označuje souhrn metod stříhání plechů a pásů ve střihadlech s cílem 

dosažení vysoce kvalitní a hladké střižné plochy a rozměrové přesnosti vyráběných součástí 

v rozmezí IT6 až IT9. Tolerance ve stupni IT6 jsou aplikovány na plechy o tloušťce 0,5 mm 

až 1 mm, zatímco IT9 se používá pro tloušťky nad 6 mm. Technologie přesného stříhání 

představuje ekonomicky výhodnou možnost pro hromadnou výrobu a je ideální pro výrobky 

s vysokým procentem odpadu, které vyžadují další dokončovací operace jako například 

vystružení, broušení, protahování a podobně. [5] 

3.1 Stříhání s tlačnou hranou 

Princip spočívá v tom, že během počáteční fáze stříhání je stříhaný materiál sevřen mezi 

přidržovačem a střižnicí, což způsobí, že tlačná hrana je před samotným střihem vtlačena do 

plechu, lze vidět na obrázku 14. Tlačná hrana na přidržovači je umístěna mimo křivku střihu. 

Tato metoda stříhání využívá prostorového stavu tlakové napjatosti v materiálu, kde dochází 

ČSN 11 300 11 320 11 330 11 343 11 373

11 423 11 425

12 010 12 014 12 020 12 023 12 024

ČSN 424 214 (mosaz)

ČSN 11 500 11 600 11 700

16 720

ČSN 12 040 12 041 12 050 12 060 12 061

12 073 12 081 12 088

13 180

14 109 14 120 14 180 14 220 14 221

14 260

15 124 15 130

16 220 16 221 16 231 16 420

17 041 17 240 17 241 17 246 17 253

19 103 19 132 19 140 19 152 19 191

19 192 19 221 19 222 19 252 19 255

19 312 19 419 19 452

Opotřebení 

nástroje

(CuZn39Pb3, Ms 58)ČSN 42 3223

Špatná

Nevhodná

ČSN 42 3214 (CuZn39Pb3, Ms 63Pb) Nehodí se

Dobrá

ČSN 423213 (CuZn37, Ms 63)

Vhodnost pro 

přesné střidání

Velmi dobrá

Označení materiálu

Obrázek 13 Přehled vybraných materiálů dle ČSN pro přesné stříhání [5] 
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k rozšíření pásma plastické deformace vlivem této napjatosti. Nejlepší rozložení hlavních 

napětí σ1, σ2, σ3 je lokalizováno v oblasti střihu, kde vzniká trojosá napjatost. Rovnoměrný 

tlak podporuje čistě plastický průběh střihu. Tato technologie umožňuje stříhat hliník a jeho 

slitiny s pevností Rm = 300 MPa, měď, některé druhy mosazi, nelegované oceli, 

nízkolegované oceli a podobně. [5] 

Technologie přesného stříhání s tlačnou hranou má však i své nevýhody: 

• Musí se často volit větší šířka pásu i větší můstky, to vede ke větší spotřebě materiálu. 

• Výstřižky jsou omezené tvarem v poměru mezi tloušťkou plechu a rozměrem 

součástky. Střižná vůle volí asi 0,5 % tloušťky stříhaného plechu. 

• Nelze vystřihovat např. ostré rohy 

3.2 Stříhání se zápornou vůli 

Stříhání se zápornou vůlí představuje proces, během něhož nedochází k průniku střižníku do 

otvoru ve střižnici. Průměr střižníku je přibližně o 0,1 až 0,2 % větší než průměr střižnice. 

Střižník musí zůstat nad rovinou střižnice v rozmezí 0,2 až 0,5 mm, čímž vytváří tlakové 

napětí v materiálu (mezikruží), přičemž střižná síla zůstává vyšší. [4] 

Obrázek 14 Schéma přesného stříhání [5] 
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3.3 Vystřihování se zaoblenými střižnými hranami 

Při použití zaoblených střižných hran na střižnici nebo střižníku při vystřihování je dosaženo 

hladké a kolmé střižné plochy. Tento efekt vzniká díky částečnému dopřednému 

protlačování materiálu během střihu. V místě střihu vzniká dvojosý stav napětí. Potřebný 

poloměr zaoblení střižné hrany se pohybuje v rozmezí 15 až 20 % tloušťky materiálu, a to v 

závislosti na tvaru součásti. [5] 

 

Obrázek 16 Vystřihování se zaoblenými střižnými hranami [5] 

a – hladká střižná plocha při děrování; b – hladká střižná plocha při vystřihování 

Obrázek 15 Stříhání se zápornou vůlí [4] 
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4 STŘIŽNÝ NÁSTROJ 

Při tváření kovů je tvar výlisku určen tvarem matrice a vyžaduje vyšší síly než při obrábění. 

Proces tváření obvykle zahrnuje více kroků, jako je stříhání, ohýbání atd., kvůli složitosti 

dílů. Při návrhu se stanovují výrobní metody, počet a pořadí kroků, což je zaznamenáno 

v nástřihovém plánu. Cílem je minimalizovat počet lisovacích forem a zároveň dosáhnout 

vysoké spolehlivosti. Integrování více operací do jednoho výlisku však zvyšuje náklady, 

snižuje výkon a spolehlivost. Příklad střižného nástroje můžeme vidět na obrázku 17, kde 

nástroj je majetkem firmy ROSTRA s.r.o [12] 

4.1 Rozdělení střižných nástrojů 

Podle počtu pracovních úkonů při jednom zdvihu se lisovací nástroje dělí na následující 

kategorie: [14] 

Obrázek 17 Ukázka postupového nástroje [21] 
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• Jednoduché: Vytvářejí výrobek při každém jednom zdvihu lisu, například vystřižení 

jednoduchého tvaru během jednoho kroku. 

• Postupové: Výrobek je tvořen postupně během dvou nebo více stejných úkonů 

prováděných stejným nástrojem za sebou. Například se tváří výstřižek postupně: 

první krok je děrování, druhý krok je stříhání obvodu. 

• Sloučené: Výlisek vzniká najednou sloučením několika stejných pracovních úkonů 

do jednoho nástroje. Například se provádí děrování a vystřižení současně. 

Obrázek 18 Jednoduchý nástroj [14] 

Obrázek 19 Postupový nástroj [14] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 28 

 

• Sdružené: Tyto nástroje jsou postupové a provádějí pracovní úkony různého druhu 

za sebou. Mohou to být například operace stříhání a tažení, které jsou prováděny v 

jednom nástroji. 

4.2 Střižník 

K dispozici jsou standardní střižníky pro širokou škálu kulatých, oblých a čtvercových 

otvorů. Výrobci dodávají tyto razníky ve standardizovaných velikostech i na speciální 

objednávku. Při navrhování střižníků je třeba brát v úvahu především následující faktory: 

[6] 

• Měly by být navrženy tak, aby se neprohýbaly. 

• Měly by být dostatečně pevné, aby odolaly oddělovacím silám. 

• Neměly by se v důsledku stříhání otáčet. 

Obrázek 21 Sloučený nástroj [14] 

Obrázek 20 sdružený nástroj [14] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 29 

 

4.2.1 Tvary střižníků 

Stříhanou plochu je možné v každém okamžiku ovlivnit tím, že povrch střižníku a střižnice 

svírá úhel (je zkosený). Na obrázku 22 je znázorněno několik typů geometrie čelní plochy. 

střižníku: 

Pokud je povrch střižníku a střižnice rovnoběžná, síla střižníku při stříhání rychle narůstá, 

protože celý jeho povrch je rovný. Geometrie čelní plochy střižníku na obrázku 22 je při 

dostatečném úhlu střihu na střižnici obzvláště vhodná pro stříhání tlustých polotovarů, 

protože snižuje sílu potřebnou na začátku zdvihu. Úhel rovněž snižuje hladinu hluku. [6] 

4.2.2 Povlakování střižníků 

Materiály a povlaky střižníků hrají důležitou roli při ovlivňování životnosti. Materiál 

střižníku a povlaky se vybírají v závislosti na materiálu polotovaru, působících silách a 

očekávané životnosti nástroje. [13] 

4.3 Střižnice 

Střižnice je technologická součást, kde otvor tvoří tvar výstřižku. Otvory střižnice mohou 

být vyrobeny celistvé z nástrojové oceli, nebo mohou být vyrobeny po částech. Střižnice je 

před upevněním na upínací desku předvrtána, závitována a zjednodušena. [6] 

Obrázek 22 Typy tvarů střižníků; a) rovnoběžný, b) zaoblený, c) zkosený, d) a e) 

dvojitě zkosený [6] 

Střižníky 
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4.3.1 Střižné otvory 

Tvar otvorů závisí na účelu a požadované toleranci výstřižku. Na obrázku 23 jsou 

znázorněny čtyři profily otvorů. Profil na obrázku 23a poskytuje nejkvalitnější výstřižek, ale 

jeho výroba je nejdražší. Hodnota h je uvedena v tabulce 23a. Tento typ otvoru se používá 

pro díly se složitými obrysy s větší přesností. [6] 

Profil otvoru matrice na obrázku 23b se používá pro výrobu malých dílů s nízkou přesností. 

Úhel kužele,  α = 10´ až 20´ pro materiál o tloušťce T < 1 mm a α = 25´ až 45´ pro materiál 

o tloušťce T ≥ (1 až 5) mm. Aby byl úhel správně odvozen, musí být splněn následující 

vztah: 

 
𝛼 ≤ arctg

𝛥

2𝐻
 (7) 

Kde:  Δ – tolerance výstřižku [mm] 

 H – výška matrice [mm] 

Nejjednodušším profilem výlisku je válcový profil, jak je znázorněno na obrázku 23c. Tento 

typ profilu se používá pro výrobu relativně velkých dílů. Dvouválcový profil otvoru 

Obrázek 23 Typy otvorů střižnic [6] 

Tloušťka materiálu T  [mm] < 0,5 0,5 až 5,0 5,1 až 10,0

Výška h  [mm] 3,0 až 5,0 5,1 až 10,0 10,1 až 15,0

Úhel α 3° až 5°

Tabulka 1 Tabulka velikosti h v závislosti na tloušťce na materiálu T [6] 
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střižnice, znázorněný na obrázku 23d, se používá k vystřižení otvorů s malým průměrem (d 

≤ 5 mm). Hodnotu h lze převzít z tabulky 1. Průměr většího válce musí být D = d + 3 mm. 

4.4 Stírací deska 

Stírací deska plní při děrování tři důležité role: 

• Stírací deska pevně drží díl během děrování 

• Střižník je veden k plechu přes vůli ve stírací desce 

• Díl je po vystřižení oddělen od konce střižníku. 

Existují tři základní druhy stíracích desek: pevné, uretanové a pružinové stírací desky. Pevné 

stírací desky nedrží materiál během stříhání, protože je nutná vůle pro pohyb materiálu. Proto 

má materiál dílu tendenci se prohýbat. Pevné stírací desky také neabsorbují nárazy a 

praskání, které jsou pro stříhání důležité v závislosti na materiálu a tloušťce dílu. Uretanové 

stírací desky se snadno používají a jsou levné. Používáním se opotřebují a na střižnících se 

uvolňují. Pružinové stírací desky jsou mnohem účinnější při držení dílu během stříhání. 

Zabraňují také zvedání dílu při vytahování střižníku. Pružinová stírací deska je umístěn na 

konci střižníků. Pružinová stírací deska je jedna z prvních komponent, která přichází do 

styku s dílem, a drží tak díl v lisu. Stírací síla se v praxi počítá jako 10 % ze střižné síly. [13] 

 

Obrázek 24 Aplikace pevné stírací desky [16] 
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4.5 Hledáčky 

Hledáčky se používají v postupových a složených nástrojích k polohování pásu tak, aby byly 

zachovány vzdálenosti mezi jednotlivými kroky. Otvor, do něhož se hledáček vkládá, by 

měl být prodloužen skrz razník, aby bylo možné hledáček vyjmout, pokud se zlomí. 

Hledáček by měl zapadnout do otvoru v plechu s tolerancí od 0,02 do 0,15 mm. Hledáčky 

se obvykle vyrábějí z nástrojové oceli a jsou kalené a leštěné. Mohou mít kulový nebo 

kuželový konec. Způsoby upínání hledáčků lze vidět na obrázku 25. [6] 

4.6 Dorazy 

Jsou to kolíky, umístěné na střižnici nebo vodící desce, které řídí posunutí plechu o jeden 

krok vpřed. Dorazy mohou být buď dopředné, což zabraňuje přesunu plechu zpět, nebo 

zpětné, což brání pohybu plechu dopředu. Existují různé typy dorazů, včetně kolíkových, 

háčkových, pružných a načínacích. [14] 

4.7 Vodící lišty 

Vodicí lišty slouží k vedení pásu střižným nástrojem; jsou umístěny mezi regálem nebo 

střižným nástrojem a stírací deskou nebo vodicí deskou. Dobrá konstrukce umožňuje vést 

vstupní materiál tak, aby se nezasekával. [6] 

Obrázek 25 Různé metody upínání hledáčků ve střižníku [6] 

1 - střižník 

2 - pouzdro střižníku 

3 - kotevní deska 

4 - hledáček 

5 - opěrná deska 

6 - střižnice 

7 - stírací deska 

8 - pouzdro 

9 - pružina 

10 - šroub 

11 - základová deska 

12 - pracovní lišta 
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4.8 Nástřihový plán 

Hlavní část nákladů na lisování tvoří materiál. Proto je z hlediska nákladů nejdůležitější 

hospodárnost materiálu. Padesát až sedmdesát procent nákladů na lisování připadá na 

materiál. Metoda použitá při rozvržení odpadního pásu přímo ovlivňuje finanční úspěch či 

neúspěch každé lisovací operace. Polotovar musí být umístěn tak, aby se při výrobě výlisku 

využila maximální plocha pásu. Rozložení polotovaru se navrhne předtím, než se začne 

pracovat na samotné konstrukci lisu. Rozvržení pásu se ve skutečnosti řídí tvary a rozměry 

mnoha prvků střižnice. [16] 

V sériové a hromadné výrobě je výhodné používat plech ve svitcích, což usnadňuje 

automatizaci procesu podávání materiálu. V případě menších sérií nebo při zpracování 

materiálu, který není dodáván ve svitcích od hutních podniků, se vychází z tabulí plechu, 

které jsou stříhány na pásy pomocí tabulových nůžek. [8] 

Základními principy při konstrukci optimálního nástřihového plánu jsou: 

• Místo kruhového obrysu výstřižku se doporučují rovnoběžníkové tvary, které jsou 

výhodnější. 

• Seskupování výstřižků je klíčové. Různé metody seskupování jsou popsány v  

tabulce 2, kde je u každé varianty zahrnuta možnost s přepážkou a bez přepážky. 

• Zvýšení využití materiálu lze dosáhnout stříháním různých součástí během jednoho 

střihu. 

• Při větších sériích je výhodné používat více střižníků stejného tvaru, což umožňuje 

vystřižení více identických výstřižků v jednom zdvihu beranu lisu. 

Obrázek 26 Rozmístění výstřižků na pásu (E – velikost můstku, 

F – velikost bočního odpadu) [8] 
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Úspornost nástřihového plánu se vyjadřuje pomocí součinitele využití materiálu η v 

procentech, kde jeho výpočet lze vidět ve vztahu níže: 

 
𝜂 =

𝑆𝑣 ∙ 𝑃

𝑆𝑝
∙ 100 [%] (8) 

Kde:  Sv – plocha výstřižku [mm2] 

 Sp – plocha výchozího polotovaru [mm2] 

 P – počet výstřižků  

Čím vyšší sériovost při dané výrobě, tím větší důraz je kladen na efektivnost nástřihového 

plánu s ohledem na úsporu materiálu viz. obrázek 27. Efektivně navrhnutý nástřihový plán 

by se měl blížit k η = 70 %. 

  

Tabulka 2 Základní způsoby seskupení výstřižků [8] 
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U plechových pásů nelze znát celkovou plochu celého polotovaru, protože přesná délka pásu 

není známa. Z tohoto důvodu se výpočet součinitele využití materiálu provádí na opakujícím 

se úseku pásu. Účinnost nástřihového plánu by měla být v případě tabulí i plechových pásech 

co nejvyšší, přičemž se zvyšující se sériovostí výroby se tento požadavek ještě umocňuje. 

[8]   

 

 

Obrázek 27 Ukázka využití materiálu při rozložení výstřižků [12] 
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5 RAŽENÍ 

V posledních desetiletích se na vysoce výkonné plechy klade zvýšený důraz, aby se co 

nejvíce zlepšila palivová účinnost vozidel a ochrana životního prostředí. Protože 

nejjednodušším způsobem, jak toho dosáhnout, je snížit hmotnost karoserie vozidla, jsou 

vyžadovány stále tenčí plechy s vyšší pevností v tahu nebo stále lehčí plechy. Tuhost a 

tvarovatelnost tenčích nebo lehčích plechů je však ve srovnání s tlustšími, resp. těžšími 

plechy obecně špatná. Proto se například při označování plechů využívá metody objemového 

tváření ražením. [20] 

5.1 Ražení (Embosování) 

Při tváření plechů se používá k vytváření vrubů a vyvýšených částí v dílu. Během tohoto 

procesu se kov záměrně ztenčuje nebo zesiluje, aby se dosáhlo požadovaného povrchu důlků 

nebo vyvýšených částí. Je široce používán pro nápisy na plech nebo součásti. [18] 

5.2 Kalibrování  

Je využíváno k dosažení zvýšené přesnosti již před tvarovaného polotovaru. Například u 

zápustkově kovaných ojnicích se dosahuje vyšší geometrické přesnosti úpravou tloušťky 

náboje a rozteče středů náboje. [9] 

Obrázek 28 Ražení v nástroji [18] 
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5.3 Rovnání  

Tato metoda se využívá k vyrovnání deformovaných nebo zkroucených lisovaných dílů. 

Použitím vzorovaného ražení (rovnání) je možné uvolnit napětí a dosáhnout rovnosti dílů. 

[9] 

5.4 Výpočet síly a mechanické práce 

Při výpočtu se rozlišuje mezi ražbou, vtlačováním nápisů a hlubokou ražbou. Při hlubokém 

ražení je hloubka reliéfu, a tedy i deformační napětí kr větší než při ražbě. 

 

Obrázek 29 Kalibrace zápustkově kované ojnice [9]  

Obrázek 30 Mřížkový vzor na rovnací matrici [9] 

α – úhel jednotlivých bodů; t – rozteč 
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Výpočet maximální síly pro ražení spočítáme dle vztahu: 

 𝐹 = 𝑘𝑟 ∙ 𝐴 [N] (9) 

Kde:  kr – deformační napětí [MPa] 

 A – oblast ražení; 𝐴 =
𝐷0

2∙𝜋

4
 [mm2] 

5.5 Razící nástroj 

Razící nástroj je obvykle vedeny vodícími sloupky. Vyvýšené části na razníku jsou 

negativem otisků, které se mají vytvořit na obrobku. Stejně jako u kovářských zápustek se i 

zde rozlišuje mezi uzavřenými a otevřenými matricemi. Uzavřené matrice se používají při 

menším posunu materiálu, například při výrobě mincí. Otevřené matrice, při nichž vznikají 

na obrobku otřepy, se používají při ražbě výrobků s velkými deformacemi. [9] 

Obrázek 31 Základní rozměry u ražení;  

a – razník, b – polotovar ; c – matrice [9]  

Tabulka 3 Hodnoty kr pro ražení  
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6 SHRNUTÍ TEORETICKÉ ČÁSTI PRÁCE 

V teoretické části se řeší problematika tváření materiálů které může probíhat za tepla, za 

studena nebo za poloohřevu a taky se rozděluje na plošné a objemové tváření. Tato práce se 

zaměřila na technologii plošného tváření za studena, konkrétně na metodu nazývanou 

stříhání. Stříhání je proces tvarování materiálů, který využívá střižníku a střižnice k 

vystřižení výstřižku z pásu materiálu. Klíčové faktory ovlivňující tento proces jsou střižná 

síla, rychlost stříhání a velikost střižné vůle. Oddělení materiálu probíhá tak, že střižník 

vytvoří takové napětí, které překročí mez kluzu, což umožňuje oddělení materiálu a 

vytvoření požadovaného tvaru. Dále se v práci rozebere přesné stříhání, což je důležitý 

proces pro dosažení vyšší přesnosti výstřižků. Tento postup je nezbytný při výrobě dílů s 

vysokými estetickými požadavky nebo při výrobě součástí, které musí přesně zapadat do 

složitých sestav. V následující části práce se rozebírá teorie střižných nástrojů, kde se povídá 

o jednotlivých komponentech, jako jsou střižníky, střižnice a další součásti, které mají hlavní 

vliv na průběh stříhání a kvalitu výsledných dílů. V závěrečné části práce se rozebírá teorie 

ražení, což je metoda objemového tváření sloužící k označování dílů, které je se používá 

například v automobilovém průmyslu. 
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  PRAKTICKÁ ČÁST 
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7 CÍLE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

Cílem bakalářské práce je správně navrhnout a zkonstruovat střižný nástroj na zadaný 

výstřižek. Pro správný návrh nástroje je zapotřebí navrhnout správný nástřihový plán tak, 

aby jednotlivé operace měly správně navržený krok, můstek a okraje. Dále je důležitý faktor 

procento využití materiálu, kde výsledné procento využití se snaží být co nejvyšší. Další 

důležitý bod je výpočet základních veličin, jako například střižná síla, střižná vůle, ale taktéž 

i výpočet síly při ražení. Následně se vymodelují v CAD programu jednotlivé části střižného 

nástroje, ze kterých se poté vytvoří celá sestava nástroje. Během modelování se budou 

jednotlivé součásti barvit dle tabulky barev bez výkresové dokumentace, kde barvy udávají 

geometrickou toleranci a taky i způsob výrobního postupu.  
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8 VÝSTŘIŽEK 

Tvar výstřižku se skládá z obdélníkového obvodu s výstupkem se zaoblením, třemi 

kruhovými otvory o stejném průměru a o obdélníkovou drážku se zaoblením. Výstřižek 

slouží jako k uchycení plastových nárazníků k výztuze automobilu. Na výrobek se kladou 

vysoké požadavky na přesný ořez kvůli svařovacím robotům, aby správně svařili plechový 

díl k výztuze automobilu. Pokud by ořez nebyl přesný, mohlo by se stát, že svařovací robot 

špatně navařil díl a následně by nárazník nebylo možné správně namontovat. V horším 

případě by nárazník mohl upadnout při používání automobilu z důvodu špatného svaření 

výstřižku s nárazníkem. 

8.1 Materiál výstřižku 

Materiál plechového dílu má obchodní název HR 380LA-UC-A, ekvivalent dle normy 

Wr.Nr. je 1.0550, dle ČSN má označení 11 523. Jedná se o nízkolegovanou nebo mikro 

legovanou ocel válcované za tepla s mezí kluzu v rozmezí 𝑅𝑒 = 380 − 480 𝑀𝑃𝑎. Mez 

pevnosti pro tento materiál se pohybuje v rozmezí 𝑅𝑚 = 450 − 570 𝑀𝑃𝑎. Materiál slouží 

převážně pro tváření za studena. Materiálový list je uveden v příloze P I. [22] 

8.2 Rozměry výstřižku 

Rozměry daného výrobku jsou zadané zákazníkem. Také je požadavek velké přesnosti ořezu 

a polohy otvorů. Základní rozměry lze vidět na obrázku 33, detailní výkres s geometrickými 

tolerancemi je uveden v příloze P II. 

Obrázek 32 Model výstřižku 
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Obrázek 33 Základní rozměry výstřižku bez 

tolerancí 
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9 VÝPOČTOVÁ ČÁST  

Ve výpočtové části se zaměří na zvolení vhodných podmínek pro tváření plechového dílu. 

Rozměry a materiál je zadán zákazníkem, tudíž z těchto parametrů se musí navrhnout 

vhodný nástřihový plán s ohledem na využití materiálu, navrhnout vhodné střižníky, 

střižnici a razníky na ražení značení, navrhnout tlačnou hranu a zjistit polohu stopky. 

9.1 Nástřihový plán 

Na svitek tvářeného plechu se výstřižky uspořádaly za sebou. Velikost můstku a okrajů se 

volí podle tloušťky plechu, velikosti výstřižku a jejich uspořádání. Nástřihový plán je 

rozdělen na osm operací:  

1. Ražení značení 

2. Děrování hledáčku 

3. Volný krok 

4. Děrování otvorů 

5. Volný krok 

6. Vystřižení obvodu do propadu 

7. Volný krok 

8. Odstřižení odpadu 

Výkres nástřihového plánu lze nalézt v příloze P III. 

Hodnoty můstku a okrajů se vyčetly z obrázku 35. Největší délka výstřižku A = 70,5 mm 

nám udává přímky v diagramu E3 a F3, které se protnou s vodorovnou osou, která určuje 

tloušťku plechu s = 2 mm. Z protnutí tloušťkou plechu s a přímkou E3 můžeme vyčíst na 

svislé ose hodnotu můstku E = 2,5 mm, tato hodnota nám určuje velikost mezery mezi 

jednotlivými výstřižky. Pro určení okrajů postupujeme podobně. Velikost okrajů je  

Obrázek 34 Nástřihový plán 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 45 

 

F = 6 mm, ale tuto hodnotu musíme rozdělit na obě strany výstřižku, proto volíme  

F/2 = 3 mm. Velikost kroku K nám určuje vzdálenost, o kterou se pás posune na další 

operaci. Tato hodnota se zjistí sečtením délky výstřižku B = 41,5 mm a velikosti můstku 

E = 2,5 mm. 

𝐾 = 𝐵 + 𝐸 = 41,5 + 2,5 = 44 𝑚𝑚 

Minimální hodnota kroku vyšla K = 44 mm, z důvodu doporučení a zkušeností z praxe se 

tato hodnota zvětší na K = 48 mm. Šířku pásu určíme sečtením šířky výstřižku A = 70,5 mm 

a velikosti okrajů F = 6 mm. 

Š = 𝐴 + 𝐹 = 70,5 + 6 = 76,5 𝑚𝑚 
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Obrázek 35 Diagram pro určení můstku a okrajů 
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9.2 Využití materiálu 

Vstupní materiál do nástroje je na míru vyrobený svitek plechu o tloušťce 2 mm. Při 

rozvinutí šířka a = 76,5 mm a délka b = 4000 mm. Z těchto hodnot se zjistí plocha svitku: 

𝑆𝑠𝑣 = 𝑎 ∙ 𝑏 = 76,5 ∙ 4000 = 306 000 𝑚𝑚2 

Délka svitku se podělí zvoleným krokem K = 48 mm, tím se dokáže zjistit kolik výstřižků 

se vejde na jeden svitek. 

𝑃 =
𝑆𝑠𝑣

𝐾
=

4000

48
= 83,33 =̇ 83 

Z výpočtu se zjistilo, že z jednoho svitku se vystřihne 83 výrobků. 

Po dosazení do vztahu (8) se získá koeficient využití materiálu pro navrhnutý nástřihový 

plán. 

𝜂 =
𝑆𝑉

𝑆𝑠𝑣
∙ 100 =

2396,26 ∙ 83

306 000
∙ 100 = 65 % 

Navrhnutý nástřihový plán pro zadaný výstřižek je 𝜂 = 65 %. Výsledná hodnota se blíží 

k 70 % tzn., že nástřihový plán je vhodně navržen. 

Obrázek 36 Odpad výstřižku 
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9.3 Výpočet střižných sil  

Za pomocí vztahu (4) se určí jednotlivé síly, které působí při daném kroku. Pro ocel 1.0550 

se mez pevnosti zvolila Rm = 570 MPa. Koeficient opotřebení břitu se volí k = 1,2 z důvodu 

minimálního opotřebení nástroje. 

𝜏𝑠 = 0,8 ∙ 570 = 456 𝑀𝑃𝑎 

Střižená délka díry hledáčku, jejíž průměr je dH = 8,1 mm: 

𝑙1 = 𝜋 ∙ 𝑑𝐻 = 𝜋 ∙ 8,1 = 25,45 𝑚𝑚 

Střižná síla pro hledáček: 

𝐹𝑠𝐻 = 𝑘 ∙ 𝑙1 ∙ 𝑠 ∙ 𝜏𝑠 = 1,2 ∙ 25,45 ∙ 2 ∙ 456 = 27 852 𝑁 

Střižená délka kruhové díry o průměru dkD = 6,5 mm: 

𝑙2 = 𝜋 ∙ 𝑑𝑘𝐷 = 𝜋 ∙ 6,5 = 20,42 𝑚𝑚 

Střižná síla pro kruhovou díru: 

𝐹𝑠𝑘𝐷 = 𝑘 ∙ 𝑙2 ∙ 𝑠 ∙ 𝜏𝑠 = 1,2 ∙ 20,42 ∙ 2 ∙ 456 = 22 348 𝑁 

Kruhové díry na výstřižku jsou tři, tudíž střižná síla pro tři kruhové díry je: 

𝐹𝑠3𝑘𝐷 = 22 348 ∙ 3 = 67 044 𝑁 

Střižená délka obdélníkové díry o rozměrech 12,5 × 7 mm se zaoblenými rohy o velikosti  

R = 1 mm:  

𝑙3 = 2 ∙ (𝑏 + ℎ) − (2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟) = 2 ∙ (12,5 + 7) − (2 ∙ 𝜋 ∙ 1) = 32,72 𝑚𝑚 

Střižná síla pro obdélníkový otvor: 

𝐹𝑠𝑜𝐷 = 𝑘 ∙ 𝑙3 ∙ 𝑠 ∙ 𝜏𝑠 = 1,2 ∙ 32,72 ∙ 2 ∙ 456 = 35 809 𝑁 

Po sečtení střižných sil otvorů, tak se získá výsledná síla pro 4. krok: 

𝐹𝑠𝑂 = 𝐹3𝑘𝐷 + 𝐹𝑠𝑜𝐷 = 67 044 + 35 809 = 102 853 𝑁 

Střižná plocha obvodu výstřižku se zjistila z 3D CAD modelu: l4 = 316,82 mm. Střižná síla 

pro plochu tedy je: 

𝐹𝑠𝑉 = 𝑘 ∙ 𝑙4 ∙ 𝑠 ∙ 𝜏𝑠 = 1,2 ∙ 316,82 ∙ 2 ∙ 456 = 346 728 𝑁 

Střižená délka konce pásu je l5 = 6 mm, tudíž střižná síla pro odstřižení konce pásu: 

𝐹𝑠𝐾𝑝 = 𝑘 ∙ 𝑙5 ∙ 𝑠 ∙ 𝜏𝑠 = 1,2 ∙ 6 ∙ 2 ∙ 456 = 6 566 𝑁 
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Výslednou střižnou sílu se získá sečtením všech sil: 

𝐹𝑠𝐶 = 𝐹𝑠𝐻 + 𝐹𝑠𝑂 + 𝐹𝑠𝑉 + 𝐹𝑠𝐾𝑝 

𝐹𝑠𝐶 = 27 852 + 102 853 + 346 728 + 6 566 

𝐹𝑠𝐶 = 483 999 𝑁 = 484 𝑘𝑁 

Také se počítala stírací síla jako 10 % ze střižné síly, tudíž stírací síla vychází: 

𝐹𝑠𝑆𝐷 = 0,1 ∙ 484 = 48 𝑘𝑁 

9.4 Výpočet střižné vůle 

Střižná vůle se obvykle vypočítá jako procento tloušťky materiálu nebo se zjistí použitím 

vztahu (1). Střižná mezera za použití vztahu (1), kde se zvolí konstanta C = 0,005 z kvůli 

vysoké přesnosti výstřižku: 

𝑣 = 2 ∙ 𝐶 ∙ 𝑠 ∙ √𝜏𝑠 = 2 ∙ 0,005 ∙ 2 ∙ √408 = 0,40 𝑚𝑚 

Výsledná hodnota se počítá na stranu, tudíž výsledek se podělí dvěma, proto se pro 

konstrukci střižnic zvolí v = 0,20 mm. 

9.5 Pevnostní kontrola střižníku 

Při návrhu střižného nástroje je potřeba zjistit, zda střižníky budou pevnostně vyhovovat. 

Střižníky mohou být namáhané na tlak a vzhledem k namáhání na vzpěr. 

9.5.1 Kontrola na tlak 

Střižníky se kontrolují na tlak dle vztahu (10). 

 
𝜎𝐷 =

𝐹𝑠

𝑆𝑆
≤ 𝜎𝐷𝑑𝑜𝑣 (10) 

Kde:  𝜎𝐷 – Napětí ve střižníku [MPa]   

Fs – Střižná síla [N] 

 SS – Plocha střižníku [mm2] 

Dovolené napětí ve střižnících pro nástrojovou ocel bývá obvykle 𝜎𝐷𝑑𝑜𝑣 = 1200 𝑀𝑃𝑎. 
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Střižník pro vystřižení otvoru hledáčku: 

𝜎𝐷𝑆𝐻 =
𝐹𝑠𝐻

𝑆𝑆𝐻
=

27 852

𝜋 ∙ 8,022

4

= 551,34 𝑀𝑃𝑎 

Střižník pro vystřižení kruhové díry: 

𝜎𝐷𝑆𝑘𝐷 =
𝐹𝑠𝑘𝐷

𝑆𝑆𝑘𝐷
=

22 348 

𝜋 ∙ 6,72

4

= 633,87 𝑀𝑃𝑎 

Střižník pro vystřižení obdélníkové díry: 

𝜎𝐷𝑆𝑜𝐷 =
𝐹𝑠𝑜𝐷

𝑆𝑆𝑜𝐷
=

35 809

(12,7 ∙ 7,2) −
𝜋 ∙ 2,22

4

= 408,60 𝑀𝑃𝑎 

Střižník pro vystřižení plochy výstřižku: 

𝜎𝐷𝑆𝑜𝐷 =
𝐹𝑠𝑃𝑙

𝑆𝑆𝑃𝑙
=

346 728

622,98 
= 556,56 𝑀𝑃𝑎 

Všechny střižníky dle výpočtů vyhovují dovolenému napětí v tlaku. 

9.5.2 Kontrola na vzpěr 

Střižníky menších průměrů se kontrolují na vzpěr. Pro střižník upevněný na jednom konci a 

vedené na druhém konci, jak je znázorněno na obrázku 37, může být kritická síla následující 

vypočítat podle vzorce: 

 
𝐹𝑒𝑟 =

2𝜋 ∙ 𝐸 ∙ 𝐽𝑚𝑖𝑛

𝑙2
 (11) 

Kde:  E – Youngův modul pružnosti v tahu [MPa]  

𝐽𝑚𝑖𝑛 – minimální kvadratický moment průřezu [mm4]; pro kruhový průřez 

 𝐽𝑚𝑖𝑛 =
𝜋∙𝑑4

64
; pro obdélníkový průřez 𝐽𝑚𝑖𝑛 =

1

6
∙ 𝑏 ∙ ℎ2 

 l – Volná délka střižníku [mm] 
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Minimální kvadratický moment průřezu pro kruhovou díru hledáčku: 

𝐽𝑚𝑖𝑛𝐻
=

𝜋 ∙ 𝑑4

64
=

𝜋 ∙ 8,024

64
= 203,08 𝑚𝑚4 

Kritická síla střižníku hledáčku na vzpěr: 

𝐹𝑒𝑟𝐻
=

2𝜋 ∙ 𝐸 ∙ 𝐽𝑚𝑖𝑛𝐻

𝑙2
=

2𝜋 ∙ 2,1 ∙ 105 ∙ 203,08

702
= 54 6855 𝑁 ≥ 27 852𝑁 

Minimální kvadratický moment průřezu pro kruhovou díru hledáčku: 

𝐽𝑚𝑖𝑛𝐾
=

𝜋 ∙ 𝑑4

64
=

𝜋 ∙ 6,74

64
= 98,92 𝑚𝑚4 

Kritická síla střižníku kruhového otvoru: 

𝐹𝑒𝑟𝐾
=

2𝜋 ∙ 𝐸 ∙ 𝐽𝑚𝑖𝑛𝐾

𝑙2
=

2𝜋 ∙ 2,1 ∙ 105 ∙ 98,92

702
= 26 637 𝑁 ≥ 22 348 𝑁 

Minimální kvadratický moment průřezu pro obdélníkovou díru: 

𝐽𝑚𝑖𝑛𝑂
=

1

6
∙ 𝑏 ∙ ℎ2 =

1

6
∙ 7,2 ∙ 12,72 = 193,55 𝑚𝑚4 

Kritická síla střižníku obdélníkové díry: 

𝐹𝑒𝑟𝑂
=

2𝜋 ∙ 𝐸 ∙ 𝐽𝑚𝑖𝑛𝑂

𝑙2
=

2𝜋 ∙ 2,1 ∙ 105 ∙ 193,55

702
= 52 119 𝑁 ≥ 35 809 𝑁 

Obrázek 37 Střižník, kde jeden konec je 

vetknutý a druhý konec je vedený 
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9.6 Výpočet tlačné hrany 

Rozměry tlačné hrany se zvolily dle níže uvedené tabulky. Z tabulky se hodnoty volily dle 

tloušťky materiálu. Zadaný výstřižek má tloušťku s = 2 mm. Na obrázku 38 lze vidět 

okótované rozměry, které jsou uvedené v tabulce 4.  

Tabulka 4 Rozměry tlačné hrany [23] 

Obrázek 38 Tvar tlačné hrany [23] 
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9.7 Výpočet síly při ražení 

Na výstřižku se nachází vyražené číselné označení „823562“, a také označení, kdy výstřižek 

byl vyroben, to je vyraženo jako „YYWWD“, kde „YY“ znamená rok výroby, „WW“ týden 

v roce a „D“ znamená den v týdnu, ve kterém byl výstřižek vyroben. Výpočet razící síly se 

zjistí dosazením do vztahu (9). Výška jednoho znaku je ℎ = 3,5 𝑚𝑚 a šířka je polovina 

výšky znaku. 

Výpočet plochy vyraženého znaku: 

𝐴0 = ℎ ∙
ℎ

2
= 3,5 ∙

3,5

2
= 6,13 𝑚𝑚2 

Výpočet razící síly jednoho znaku, kde hodnota konstanty kr se zvolila z tabulky 3 pro ocel: 

𝐹𝑧𝑛1
= 𝑘𝑟 ∙ 𝐴0 = 350 ∙ 6,13 = 2 146𝑁 

Číselné označení je složeno ze šesti znaků, tudíž výsledná síla se vynásobí 𝑛 = 6: 

𝐹𝑧𝑛6
= 𝐹𝑧𝑛1

∙ 𝑛 = 2 146 ∙ 6 = 12 873 𝑁 

Datumové označení se skládá z pěti znaků, proto se síla vynásobí 𝑛 = 5: 

𝐹𝑧𝑛5
= 𝐹𝑧𝑛1

∙ 𝑛 = 2 146 ∙ 5 = 10 728 𝑁 

Výsledná síla ražení tedy je: 

𝐹𝑐𝑧 = 𝐹𝑧𝑛6
+ 𝐹𝑧𝑛5

= 12 873 + 10 728 = 23 601 𝑁 

9.8 Výpočet polohy stopky 

Pro optimální funkci lisovacího nástroje je nezbytné zajistit jeho správné vyvážení. Celková 

síla působící ze všech střižníků musí být v souladu s osou beranu. Toto vyvážení lze 

dosáhnout umístěním stopky do místa působení této síly. Pokud by stopka nebyla správně 

umístěna, mohlo by dojít k vzniku klopného momentu, což by zatěžovalo vedení beranu a 

negativně ovlivňovalo funkci nástroje. Polohu stopky lze určit buď početní nebo grafickou 

metodou, kdy se najdou výslednice sil ze všech střižníků v obou směrech a stopka se umístí 

do jejich průsečíku. V případě daného výstřižku byla zvolena početní metoda. Početně 

můžeme tuto závislost řešit tak, že moment výslednice sil se rovná součtu momentů od 

jednotlivých sil k téže ose.  
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Vzdálenost výslednice od osy x zjistíme následovně: 

 
𝑥 =

𝐹1 ∙ 𝑥1 + 𝐹2 ∙ 𝑥2 + 𝐹3 ∙ 𝑥3 + ⋯ + 𝐹𝑛 ∙ 𝑥𝑛

𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + ⋯ + 𝐹𝑛
 (12) 

Vzdálenost výslednice od osy y se zjistí obdobně: 

 
𝑦 =

𝐹1 ∙ 𝑦1 + 𝐹2 ∙ 𝑦2 + 𝐹3 ∙ 𝑦3 + ⋯ + 𝐹𝑛 ∙ 𝑦𝑛

𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + ⋯ + 𝐹𝑛
 (13) 

Jednotlivé vzdálenosti od počátku se zapsaly do níže uvedené tabulky: 

Po dosazení do vztahu (12) se zjistí výslednice v ose x: 

𝑥 =
27852 ∙ 91,05 + 35809 ∙ 158,61 + 22348 ∙ 163,49 + 22348 ∙ 171,51 + 22348 ∙ 163,5 + 346728 ∙ 261,2 + 6566 ∙ 355,5 + 12873 ∙ 26,32 + 10727 ∙ 32,76

507 599,5
 

𝑥 = 222,51 𝑚𝑚 

Po dosazení do vztahu (13) se zjistí výslednice v ose y: 

𝑦 =
27852 ∙ 38,25 + 35809 ∙ 38,61 + 22348 ∙ 22,99 + 22348 ∙ 30,66 + 22348 ∙ 55,02 + 346728 ∙ 36,75 + 6566 ∙ 38,25 + 12873 ∙ 12 + 10727 ∙ 50,3

507 559,5
 

𝑦 = 36,57 𝑚𝑚 

Zaznačenou výslednou pozici stopky lze vidět na obrázku 34.   

 

 

Tabulka 5 Jednotlivé střižné síly se 

vzdálenostmi od počátku v ose x a y 
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10 KONSTRUKČNÍ ČÁST 

V konstrukční části se zaměří na modelování jednotlivých komponent střižného nástroje, 

kde výsledkem bude hotová sestava. Kusovník celé sestavy je uveden v příloze P V. 

Modelování je prováděno v programu Catia V5.  

10.1 Bez výkresová dokumentace 

Níže uvedená tabulka obsahuje jednotlivé barvy, které udávají rozměrovou toleranci a 

způsob použité technologie pro danou operaci. Dle této tabulky se jednotlivé modely barvily. 

Příklad bez výkresové dokumentace lze vidět na obrázku 39, kde je nabarvený model 

střižnice. 

Tabulka 6 Barevné značení pro bez výkresovou dokumentaci 

 

Obrázek 39 Příklad použití barev pro bez výkresovou 

dokumentaci 
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10.2 Spodní část nástroje 

Spodní část nástroje je tvořena spodní deskou, na které jsou připevněny tři podkladové 

desky, které drží základovou desku. Na základové desce jsou připevněny držáky střižnic, 

hlavní střižnice obvodu a střižnici, která stříhá odpad pásu. Na držácích pro střižnice jsou 

upevněny vodící lišty pro správné vedení svitku k jednotlivým operacím. Dále jsou na desce 

vodící pouzdra pro vodící sloupky a dosedky. Jednotlivé komponenty jsou k sobě spojené 

lícovanými kolíky a šrouby. Celá sestava spodní části lze vidět na obrázku 40. 

Obrázek 40 Spodní část nástroje 
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10.2.1 Střižnice 

Jednotlivé střižnice se zapsaly do tabulky 7 s údaji o základních rozměrech a materiálu. Dle 

možnosti se využily i normalizované součásti, ty se převzaly od firmy Eichler company. 

  

Tabulka 7 Tabulka jednotlivých střižnic v sestavě 
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10.2.2 Upínací deska 

Na upínací desku 01_001 se montují jednotlivé součásti spodní sestavy. Deska má rozměry 

485×440×50 mm a je vyrobena z materiálu 1.0570 (11 523). 

10.2.3 Vodící lišty 

Vodící lišty slouží ke správnému vedení materiálu do nástroje. Ty byly vyrobeny z oceli 

1.2842 (19 312) a mají základní rozměry 252×30×11 mm. 

 

Obrázek 41 Upínací deska 

Obrázek 42 Vodící lišty 
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10.3 Horní a prostřední část nástroje 

Horní část nástroje je rozdělena na dvě části, kde hlavní vrchní část je tvořena horní upínací 

deskou, na které jsou připevněny podložky s kotevními deskami. V kotevních deskách jsou 

upevněny jednotlivé střižníky pro danou operaci. Také je na desce umístěna podložka, na 

které je kostka s držákem na značení pro razící operaci. Na desce jsou také umístěny vodící 

sloupky a dorazy. Druhá nebo-li prostřední část je tvořena deskou, na které se umístí stírací 

deska s tlačnou hranou a hledáčky. Dále se na desce vyskytují vodící pouzdra a rozpěrné 

šrouby, které pohybují s prostřední deskou. Jednotlivé komponenty jsou spojeny lícovanými 

kolíky a šrouby. Celá sestava horní a prostřední části lze vidět na obrázku 43 a jednotlivě je 

lze vidět na obrázcích 44 a 45. 

  

Obrázek 43 Horní a prostřední část nástroje 
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Obrázek 45 02_Prostřední část nástroje 

Obrázek 44 03_Horní část nástroje  
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10.3.1 Střižníky 

Střižníky se zapsaly do tabulky 8 s údaji o základních rozměrech a materiálu. Využily se i 

normalizované součásti od firmy Eichler company. 

Tabulka 8 Použité střižníky v sestavě 
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10.3.2 Upínací desky 

Na upínací desku 03_001 a 02_001 se montují jednotlivé součásti horní a prostřední části. 

Rozměry desky 03_001 jsou 645×440×50 mm a je vyrobena z materiálu 1.0570 (11 523). 

Rozměry desky 02_001 jsou 450×440×48 mm a je vyrobena z materiálu 1.0570 (11 523). 

Obrázek 46 Prostřední upínací deska 02_001 

Obrázek 47 Horní upínací deska 03_001 
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10.3.3 Kotevní desky 

Na horní desce jsou upnuté tři kotevní desky. Na první kotevní desce 03_010 se upevňují 

střižník hledáčku, kruhových děr a obdélníkové díry. Ta má rozměry 120×110×30 mm a je 

vyrobena z materiálu 1.2343 (19 552).  

Na druhou kotevní desku 03_011 se upevňuje střižník 03_220. Deska má rozměry 

120×100×30 mm, materiál desky je 1.1191 (12 050). 

Obrázek 48 Kotevní deska 03_010 

Obrázek 49 Kotevní deska 03_011 
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Třetí kotevní deska 03_012 slouží k upevnění střižníku 03_221. Rozměry jsou 140×80×30 

mm a je vyrobena z materiálu 1.1191 (12 050). 

10.3.4 Držák ražení 

Držák ražení má dvě funkce, první je vyražení číselného označení do výstřižku, druhá funkce 

slouží k držení jednotlivých písmen, které razí značení datumu výroby (viz. kapitola 9.7). 

Díky tomuto řešení se písmena dají jednoduše měnit. Rozměry držáku 03_201 jsou 

58×33×19 mm a je vyroben z materiálu 1.2842 (19 312). Písmeno 03_501 je normalizovaná 

součást od MARGREITER TECHNIK a má rozměry 6,35×3,2×19 mm. 

Obrázek 50 Kotevní deska 03_012 

Obrázek 51 Držák ražení 03_201 (vlevo) a písmeno 

03_501 (napravo) 
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10.3.5 Stírací deska 

Stírací deska 02_002 slouží ke setření výstřižku od střižníku a vede střižník k plechu. 

Rozměry stírací desky jsou 325×130×36 mm a je vyrobena z materiálu 1.2312 (19 520).  

Na stírací desce 02_002 se nachází u otvoru pro vedení střižníku 03_220 tlačná hrana. Detail 

lze vidět na obrázku níže.  

Obrázek 52 Stírací deska 02_002 

Obrázek 53 Detail (2:1) tlačné hrany na stírací desce 02_002 
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10.3.6 Hledáček 

Hledáček slouží ke správnému nalezení otvoru pro hledáček, kde otvory jsou od sebe 

vzdáleny o hodnotu kroku. Rozměry hledáčku 02_010 jsou Ø8×43,6 mm a je vyroben 

z materiálu 1.2842 (19 312). 

 

Obrázek 54 Hledáček 02_010 
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11 ZVOLENÝ LIS  

Použitý lis pro navrhnutý nástroj se zvolil SCHULER 315. Jedná se o mechanický lis 

s podávacím zařízením vyráběný v Německu v roce 1977 a byl repasovaný v roce 2015. Lis 

je navržen pro automatizovanou výrobu přesných lisovaných dílů z plechu s tloušťkou do  

5 mm. Jeho konstrukce je zhotovena z kvalitní oceli, což zajišťuje dostatečnou tuhost pro 

práci s maximálním tlakem 315 tun. Stroj disponuje pracovním stolem o rozměrech  

1800 mm x 1050 mm. Více informací o lisu lze vidět v tabulce 9. [24] 

 

Obrázek 55 Klikový lis SCHULER 
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Technické parametry lisu jsou uvedeny v tabulce níže: 

 

Tabulka 9 Technické parametry lisu 
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12 TECHNICKO-EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 

V tabulce 10 je uvedeno shrnutí výsledků, které byly získány v početní části. 

Z navrhnutého nástřihového plánu se dosáhlo 65 % využití materiálu, což se blíží k hodnotě 

70 %, které se orientačně používá jako ideální procento využití materiálu. V sériové výrobě 

se snaží dosáhnout co nejvyššího procenta kvůli tomu, aby výsledný odpad při výrobě byl 

co nejmenší. Výsledná střižná síla vychází 484 kN nebo-li 49 t, zvolený lis je schopný 

vyvinout sílu o velikosti 315 t, takže stroj bude schopný vyvinout dostatečnou sílu pro to, 

aby se nástroj dal používat v sériové výrobě. Stírací síla je vypočítala jako 10 % ze střižné 

síly, tudíž síla vychází 48 kN. Dle vypočítané střižné vůle se navrhly střižnice tak, aby byl 

správný ořez výstřižku a mohlo se s výstřižkem dále pracovat. Dále se menší střižníky 

kontrolovaly na tlak a vzpěr, kde střižníky vyhovují kritickým hodnotám a mohou být 

použity ve střižném nástroji. Celková síla při ražení se pohybuje kolem 24 kN, kde zároveň 

při stříhání je stroj schopen tuto sílu vyvinout. Polohu stopky na nástroj se umístí ze 

zjištěných hodnot, pokud by nebyla umístěna v těžišti, tak by nástroj nepracoval správně a 

mohlo by dojít k poškození nástroje. Ve spolupráci se společností ROSTRA s.r.o se 

navrhnutý nástroj odhadem nacenil dle šířky a délky nástroje, složitosti a násobnost 

vyrobených kusů. Dle kalkulací je odhadnutá prodejní cena navrhnutého nástroje  

650.000,- Kč. 

Tabulka 10 Shrnutí výsledků 

z početní části 
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ZÁVĚR 

Cílem bakalářské práce bylo seznámit s tématikou stříhání, což je metoda plošného tváření 

za studena, která je používaná hlavně v automobilovém průmyslu. V teoretické části se 

v prvních kapitolách rozebrala kapitola tváření, stříhání a přesného stříhání. Nadále se 

zabývalo střižným nástrojem jako takovým, kde se popsaly jednotlivé části a typy provedení. 

V poslední části teorie se zmínilo o technologii ražení, které se například používá ke značení 

plechových dílů. V praktické části hlavním cílem bylo navrhnout a zkonstruovat střižný 

nástroj na daný výstřižek, jehož výkres je v příloze II. Detailnější popis výstřižku je popsán 

v osmé kapitole. Výstřižek je vyroben z materiálu HR 380LA-UC-A, ekvivalent tohoto 

materiálu dle normy Wr.Nr. je 1.0550. Materiálový list je dán jako příloha I. Výpočtová část 

měla několik bodů, které se musely zjistit, než se navrhl samotný střižný nástroj. Nejdříve 

se navrhl nástřihový plán, ten se rozdělil na osm operací tak, aby postupná výroba výstřižku 

byla plynulá a zároveň efektivní, kde efektivitu dává koeficient využití materiálu. Popis 

nástřihového plánu lze vidět na jeho výkresu, který je dán jako příloha P III. Poté se zjistila 

efektivita nástřihového plánu, dle navrhnutých rozměrů vyšel: 𝜂 =  65 %. Efektivní využití 

materiálu mívá koeficient dle literatury hodnotu 𝜂 ≥  70 %. Zjištěná hodnota se k této 

hodnotě blíží, tudíž navrhnutý nástřihový plán se může předpokládat jako správně navrhnutý 

a efektivní. Dále se počítaly síly v jednotlivých krocích, které se pak sečetly a tím se získala 

hodnota celkové střižné síly. Výsledná celková střižná síla vyšla 𝐹𝑠𝐶 = 484 𝑘𝑁. Dle této 

hodnoty se musí vybrat takový lis, který dokáže vyvinout takovou sílu. Ze střižné síly se 

zjistila i síla stírací desky, ta se na doporučení z praxe zjistí jako 10 % ze střižné síly, tudíž 

stírací síla vychází 𝐹𝑠𝐷 = 48 𝑘𝑁. Dalším bodem je výpočet střižné vůle, tento bod je důležitý 

pro konstrukci střižnic tak, aby se správně vystřihl požadovaný tvar. Dle výpočtu se zjistilo, 

že střižná vůle vychází 𝑣 = 0,2 𝑚𝑚. Pro správný chod a výrobu se navrhnuté střižníky 

musely pevnostně zkontrolovat. Nejprve se zkontrolovaly na tlak, dovolené napětí ve 

střižnících bývá pro nástrojovou ocel obvykle 𝜎𝐷𝑑𝑜𝑣 = 1200 𝑀𝑃𝑎. Navrhnuté střižníky 

vyhovovaly na tlak s velkou rezervou, největší napětí působí na střižník kruhové díry, kde 

napětí působí o velikosti 𝜎𝐷𝑆𝐻 =̇ 600 𝑀𝑃𝑎. Menší střižníky se musely zkontrolovat na 

vzpěr, postupuje se tak, že se zjistí kritická síla, kde by došlo ke vzpěru, a porovná se 

s působící střižnou silou. Navrhnuté střižníky vyhověly a nemůže dojít ke vzpěru. V dalším 

kroku se navrhla tlačná hrana, která se prováděla dle tabulky 4. a poté se vypočítala velikost 

síly potřebné k ražení značení. Celková potřebná síla ke značení plechu, které je popsané 

v kapitole výpočtu síly při ražení, vychází 𝐹𝑐𝑧 =  23,6 𝑘𝑁. V poslední části početní kapitoly 
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se zjišťovala poloha stopky tak, že se zjistilo těžiště nástřihového plánu. Výsledné těžiště 

v ose X vyšlo 𝑥 = 222,51 𝑚𝑚 a v ose Y vyšlo 𝑦 = 36,57 𝑚𝑚. V této poloze musí být 

umístěna poloha stopky, pokud by nebyla, mohlo by dojít ke klopnému momentu a nástroj 

by nemusel fungovat správně. V další kapitole se dle nástřihového plánu a výpočtů 

modeloval střižný nástroj pro daný výstřižek v programu Catia V5 2019. V jednotlivých 

podkapitolách konstrukční části se ukázaly a popsaly hlavní části nástroje. Jednotlivé 

modely se nabarvily barvami určené pro bez výkresovou dokumentaci z důvodu 

jednoduššího systému výroby a ušetření výkresů. V předposlední části jsou zmíněny 

informace o lisu Schuler 315, jedná se o stroj, na kterém by se nástroj mohl používat 

v sériové výrobě. Nakonec praktické části se shrnuly jednotlivé výsledky, kde se ve 

spolupráci se společností ROSTRA s.r.o navrhnutý nástroj odhadem nacenil na hodnotu 

650 000 Kč. Výstupem práce je vymodelovaný nástroj v programu Catia V5 2019, který je 

uvedený v elektronické příloze IV. Kusovník součástí, které jsou použity v nástroji lze najít 

v příloze V.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

s Tloušťka plechu mm 

τs Pevnost ve střihu MPa 

ε Poměrná deformace  

ρ Hustota stříhaného kovu mm3 

σk Okamžitá mez kluzu MPa 

vk Rychlost stříhání m ∙ s−1 

S Plocha stříhaného materiálu ve střižné rovině mm2 

k Koeficient součinitele otupení nožů  

τs Pevnost ve střihu MPa 

φ Úhel sklonu nožů ° 

α Úhel sklonu řezné roviny ° 

vk Kritická nárazová rychlost m/s 

Fs Střižná síla N 

dp Průměr razníku mm 

Dm Průměr matrice mm 

Δ Tolerance výstřižku mm 

H Výška matrice mm 

D Jmenovitý rozměr výrobku mm 

d Jmenovitý rozměr odpadu mm 

Sv Plocha výstřižku mm2 

Sp Plocha výchozího polotovaru mm2 

P Počet výstřižků  

kr Deformační napětí MPa 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 75 

 

A Oblast ražení mm2 

B Délka výstřižku mm 

E Velikost můstku mm 

K Hodnota kroku mm 

η Koeficient využití materiálu % 

Rm Mez pevnosti MPa 

Re Mez v kluzu MPa 

σD Napětí ve střižníku MPa 

SS Plocha střižníku mm2 

FsSD Stírací síla N 

FsH Střižná síla pro hledáček N 

l1-5 Střižená délka mm 

FskD Střižná síla pro kruhovou díru N 

FsoD Střižná síla pro obdélníkovou díru N 

FsV Střižná síla pro plocha výstřižku N 

FKp Střižná síla pro odstřižení konce pásu N 

FsC Celková střižná síla N 

E Youngův modul pružnosti v tahu  

Jmin Minimální kvadratický moment průřezu mm4 

l Volná délka střižníku mm 

x Vzdálenost výslednice od osy x mm 

y Vzdálenost výslednice od osy y mm 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 76 

 

SEZNAM OBRÁZKŮ 

Obrázek 1 Rozdělení tvářecích procesů podle teploty [1] ................................................... 12 

Obrázek 2 Změna tvaru zrn v důsledku tváření [1] ............................................................. 13 

Obrázek 3 Oblast tvářecích teplot [1] .................................................................................. 14 

Obrázek 4 Fáze procesu stříhání [11] .................................................................................. 15 

Obrázek 5 Stříhání rovnoběžnými noži [4] .......................................................................... 16 

Obrázek 6 Porovnání délky střihu při stříhání rovnými, resp. šikmými noži [4] ................ 16 

Obrázek 7 Stříhání kotoučovými noži ................................................................................. 17 

Obrázek 8 Základní operace plošného stříhání [19] ............................................................ 18 

Obrázek 9 Fáze střižného procesu [13] ................................................................................ 19 

Obrázek 10 Pásma střižné plochy ........................................................................................ 19 

Obrázek 11 Vůle mezi razníkem a matricí [6] ..................................................................... 20 

Obrázek 12 Grafické vyjádření velikosti střižné vůle v závislosti na tloušťce stříhaného 

materiálu [11] ....................................................................................................................... 20 

Obrázek 13 Přehled vybraných materiálů dle ČSN pro přesné stříhání [5] ......................... 23 

Obrázek 14 Schéma přesného stříhání [5] ........................................................................... 24 

Obrázek 15 Stříhání se zápornou vůlí [4] ............................................................................ 25 

Obrázek 16 Vystřihování se zaoblenými střižnými hranami [5] ......................................... 25 

Obrázek 17 Ukázka postupového nástroje [21] ................................................................... 26 

Obrázek 18 Jednoduchý nástroj [14] ................................................................................... 27 

Obrázek 19 Postupový nástroj [14] ..................................................................................... 27 

Obrázek 20 sdružený nástroj [14] ........................................................................................ 28 

Obrázek 21 Sloučený nástroj [14] ....................................................................................... 28 

Obrázek 22 Typy tvarů střižníků; a) rovnoběžný, b) zaoblený, c) zkosený, d) a e) dvojitě 

zkosený [6] ........................................................................................................................... 29 

Obrázek 23 Typy otvorů střižnic [6] .................................................................................... 30 

Obrázek 24 Aplikace pevné stírací desky [16] .................................................................... 31 

Obrázek 25 Různé metody upínání hledáčků ve střižníku [6] ............................................. 32 

Obrázek 26 Rozmístění výstřižků na pásu (E – velikost můstku, F – velikost bočního 

odpadu) [8] ........................................................................................................................... 33 

Obrázek 27 Ukázka využití materiálu při rozložení výstřižků [12] ..................................... 35 

Obrázek 28 Ražení v nástroji [18] ....................................................................................... 36 

Obrázek 29 Kalibrace zápustkově kované ojnice [9] .......................................................... 37 

Obrázek 30 Mřížkový vzor na rovnací matrici [9] .............................................................. 37 

Obrázek 31 Základní rozměry u ražení;  a – razník, b – polotovar ; c – matrice [9] ........... 38 

Obrázek 32 Model výstřižku ................................................................................................ 42 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 77 

 

Obrázek 33 Základní rozměry výstřižku bez tolerancí ........................................................ 43 

Obrázek 34 Nástřihový plán ................................................................................................ 44 

Obrázek 35 Diagram pro určení můstku a okrajů ................................................................ 46 

Obrázek 36 Odpad výstřižku ............................................................................................... 47 

Obrázek 37 Střižník, kde jeden konec je vetknutý a druhý konec je vedený ...................... 51 

Obrázek 38 Tvar tlačné hrany [23] ...................................................................................... 52 

Obrázek 39 Příklad použití barev pro bez výkresovou dokumentaci .................................. 55 

Obrázek 40 Spodní část nástroje .......................................................................................... 56 

Obrázek 41 Upínací deska ................................................................................................... 58 

Obrázek 42 Vodící lišty ....................................................................................................... 58 

Obrázek 43 Horní a prostřední část nástroje ........................................................................ 59 

Obrázek 44 03_Horní část nástroje ...................................................................................... 60 

Obrázek 45 02_Prostřední část nástroje ............................................................................... 60 

Obrázek 46 Prostřední upínací deska 02_001 ...................................................................... 62 

Obrázek 47 Horní upínací deska 03_001 ............................................................................. 62 

Obrázek 48 Kotevní deska 03_010 ...................................................................................... 63 

Obrázek 49 Kotevní deska 03_011 ...................................................................................... 63 

Obrázek 50 Kotevní deska 03_012 ...................................................................................... 64 

Obrázek 51 Držák ražení 03_201 (vlevo) a písmeno 03_501 (napravo) ............................. 64 

Obrázek 52 Stírací deska 02_002 ........................................................................................ 65 

Obrázek 53 Detail (2:1) tlačné hrany na stírací desce 02_002 ............................................ 65 

Obrázek 54 Hledáček 02_010 .............................................................................................. 66 

Obrázek 55 Klikový lis SCHULER ..................................................................................... 67 

  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 78 

 

SEZNAM TABULEK 

Tabulka 1 Tabulka velikosti h v závislosti na tloušťce na materiálu T [6] .......................... 30 

Tabulka 2 Základní způsoby seskupení výstřižků [8] ......................................................... 34 

Tabulka 3 Hodnoty kr pro ražení ......................................................................................... 38 

Tabulka 4 Rozměry tlačné hrany [23] ................................................................................. 52 

Tabulka 5 Jednotlivé střižné síly se vzdálenostmi od počátku v ose x a y .......................... 54 

Tabulka 6 Barevné značení pro bez výkresovou dokumentaci ............................................ 55 

Tabulka 7 Tabulka jednotlivých střižnic v sestavě .............................................................. 57 

Tabulka 8 Použité střižníky v sestavě .................................................................................. 61 

Tabulka 9 Technické parametry lisu .................................................................................... 68 

Tabulka 10 Shrnutí výsledků z početní části ....................................................................... 69 

  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 79 

 

SEZNAM PŘÍLOH 

Příloha P I: MATERIÁLOVÝ LIST HR 380LA-UC-A v PDF 

Příloha P II: VÝKRES VÝSTŘIŽKU v PDF 

Příloha P III: VÝKRES NÁSTŘIHOVÉHO PLÁNU v PDF 

Příloha P IV: MODEL STŘIŽNÉHO NÁSTROJE v .CATproduct a v .stp 

Příloha P V: KUSOVNÍK POUŽITÝCH SOUČÁSTÍ v programu Excel 

 

 

 



 

PŘÍLOHA P I: MATERIÁLOVÝ LIST HR 380LA-UC-A 

 



 

PŘÍLOHA P II: VÝKRES VÝSTŘIŽKU 

 



 

PŘÍLOHA P III: VÝKRES NÁSTŘIHOVÉHO PLÁNU 

 



 

PŘÍLOHA P IV: MODEL STŘIŽNÉHO NÁSTROJE 

 

  



 

  



 

  



 

PŘÍLOHA P V: KUSOVNÍK POUŽITÝCH SOUČÁSTÍ 

 

POZICE NÁZEV ROZMĚR [mm] MATERIÁL NORMA KS POZNÁMKA

02_001 DESKA 450 × 440 × 48 1.0570 1

02_002 STIRACI DESKA 325×130×36 1.2312 1 KALIT; HRc 50+2

02_010 HLEDAK Ø8×43,6 1.2842 ISO 6751 5 KALIT; HRc 50+2

02_021 KLAMR 30 × 20 × 12 1.0570 8

02_500 VODICI POUZDRO 2082.70.050 FIBRO 4 NORMALIE

02_501 ODLEPOVAK Z40-2,2-40 ISO 6751; HASCO 10 NORMALIE

02_502 PRUZINA L4-15 SPECIAL SPRINGS 10 NORMALIE

02_911 SROUB M5 × 10 DIN 912 16 E1200 MEUSBURGER

02_912 SROUB M8 × 35 DIN 912 4 E1200 MEUSBURGER

02_913 SROUB M8 × 18 DIN 912 2 E1200 MEUSBURGER

02_921 KOLIK Ø8 × 40 DIN 7979 D 3 E1302 MEUSBURGER

KONSTRUKTÉR: ONDŘEJ ŠTALMACH

STŘIŽNÝ NÁSTROJ
02_PROSTŘEDNÍ_ČÁST



 

  

POZICE NÁZEV ROZMĚR [mm] MATERIÁL NORMA KS POZNÁMKA

03_001 HORNI DESKA 645 × 440 × 50 1.0570 1

03_010 KOTEVKA 120 × 110 × 30 1.2343 1 KALIT; HRc 50+2

03_011 KOTEVKA 120 × 100 × 30 1.1191 1

03_012 KOTEVKA 140 × 80 × 30 1.1191 1

03_021 KLAMR 30 × 20 × 12 1.0570 8

03_030 DORAZ Ø 52 × 71,7 1.0570 4

03_201 DRZAK ZNACENI 58 × 33 × 19 1.2842 1 KALIT; HRc 54

03_021 VIKO Ø 80 × 20 1.0570 6

03_211 VEDENI 80 × 22 × 21 1.1191 1

03_212 VEDENI 80 × 22 × 21 1.1191 1

03_213 DORAZ 58 × 18 ×15 1.1191 1

03_214 DORAZ 55 × 42,5 × 10 1.1191 1

03_220 STRIZNIK 71,1 × 40,1 × 100 1.2379 1 Sek.kalit;  HRc 58+2

03_221 STRIZNIK 86,5 × 20 × 101 1.2379 1 Sek.kalit;  HRc 58+2

03_301 PODLOZKA 58 × 33 × 5 HARDOX 500 1

03_302 PODLOZKA 78,5 × 70,2 × 15 HARDOX 500 1

03_304 PODLOZKA 120 × 110 × 15 HARDOX 500 1

03_305 PODLOZKA 120 × 100 × 15 HARDOX 500 1

03_306 PODLOZKA 140 × 80 × 15 HARDOX 500 1

03_310 KOSTKA  58 × 67,4 1.2842 1 KALIT; HRc 54+2

03_033 NOSNY CEP 2130.12.035 FIBRO 4 NORMALIE

03_501 PISMENO L_3,2x6x18,6 (5) MARGREITER TECHNIK 5 NORMALIE

03_502 PISMENO L_3,2x6x18,6 (5) MARGREITER TECHNIK 2 NORMALIE

03_503 LICOVANY SROUB 244.16.175.070.100 FIBRO 6 NORMALIE

03_901 VODICI SLOUPEK 2021.46.050.224.10 FIBRO 4 NORMALIE

03_902 STRIZNIK ECC 13-8,1 SBR 19 L100 EICHLER 1 NORMALIE

03_903 STRIZNIK
ECC 10-6,70 SBR 19 

L100
EICHLER 3 NORMALIE

03_904 STRIZNIK
ECR 16-100_W=7,20 

P=12,70 R=1 F1 SBR=B
EICHLER 1 NORMALIE

03_905 ODLEPOVAK Z40-5,5-63 ISO 6751; HASCO 2 NORMALIE

03_906 PLYNOVA PRUZINA RV 750 - 16 - B SPECIAL SPRINGS 11 NORMALIE

03_911 SROUB M12 × 50 DIN 912 8 E1200 MEUSBURGER

03_912 SROUB M5 × 10 DIN 912 15 E1200 MEUSBURGER

03_913 SROUB M5 × 25 DIN 912 2 E1200 MEUSBURGER

03_914 SROUB M10 × 35 DIN 912 2 E1200 MEUSBURGER

03_915 SROUB M8 × 16 DIN 912 36 E1200 MEUSBURGER

03_921 KOLIK Ø 10 × 55 DIN 7979 D 6 E1302 MEUSBURGER

STŘIŽNÝ NÁSTROJ
03_HORNÍ_ČÁST

ONDŘEJ ŠTALMACHKONSTRUKTÉR:


