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ABSTRAKT

V této bakal&skeé praci byla rozebrana teorie a technologie gloSrivédeni se zagienim
na stihani. Hlavnim cilem prace bylo navrhnout konstrgtighaciho nastroje pro vyrobu
zadaného vyrobku. V dalgasti bylo porovnano dkolik druhi pryZe 6znych tvrdosti a
tlou&’ek, vyuzivanych $ technologii vystihovani gumou. Pro vypracovani vykresové
dokumentace byly pouzity programy CATIA V5R18 a INNTOR 2008.

Kli¢ova slova: tvéeni, stihani, stihaci nastroj, pryz, CATIA V5R18, INVENTOR 2008

ABSTRACT

The theory and technology of surface forming wipealization in cutting was analysed
in this bachelor work. The main aim of work wasst@gest construction of cutting tooler
for making farm out product. The several kindsudfber of different hardnesses which are
used for technology of cutting by rubber were coragaat the next part. The programs
CATIA V5R18 and INVENTOR 2008 were used to work design documentation.

Keywords: forming, cutting, cutting tooler, rubb&@ATIA V5R18, INVENTOR 2008
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UvoD

Hlavnim cilem teorie tw&ni je matematicky popis tk&ciho @je. Proto nuta vychazi

z obecnych zakanteorie plasticity, ktera se aplikuje na sku&, nevratné t¥@&ci proce-
sy. Uplatiuje tedy fyzikalni, fyzikald chemické, mechanické a termodynamické principy
pii feSeni pechodu &lesa z elastického do plastického stavidiaastnim plastickémiie-
tvareni materidlu zadznych zjednoduSujicichiedpoklad. Praktického vyuziti teorie

plasticity v teorii tvéeni Ize dosahnout jen ve spojeni s dalSimi zakhaiddisciplinami.

Predevsim se vychazi z fyziky kivktera na zaklagdteoretického a experimentalniho stu-
dia mechanizrin plastického petvaeni gispiva k objaséni vlivu chemického sloZeni,
teploty, velikosti a druhu napjatosti neephod materialu do plastického stavu. Dalgis p
hlédnutim k velikosti plastické deformace a k rgdthim podminkdm twani pomaha

objasnit i jeho fyzikalt chemické zrény vedouci ke zpewni.

Teorie tvdeni vychazi i z mechaniky kontinudes, ktera na rozénové urovni hmotnych
element, se Zetelem na mechanicka schémata deformace, stankoojeétni hodnoty
napsti a gretvareni v jednotlivych mistech deformovanékitesa v pibéhu procesu tué-

ni.

Technologické procesy tiéni pati k zakladnim procésn strojirenské technologie. Jde o
vyrobni procesy, kterymi se vliventiaku mechanické a tepelné energiénimkonstrukni
materialy na polovyrobky, které se obvykle dalSpmicesy, pedevsimitiskovym obrab-
nim, meni na hotové vyrobky. Jednotlivé procesyterd diky postupujicim ddeckym
poznatkim se uz tak rozpracovali, Ze uniof strojové sotiastky vyrakt na hotovo s
piesnosti, ktera vékterych gipadech se vyrovndiskovému obrani. Technologie tvide-

ni predstavuje neoldgjné rozsahly ¥dni obor. B rozvoji této technologie se vyzaduji
znalosti o vnini stavié kova a znénach jejich mechanickych a technologickych vlastnos
ti. Tyto technologické procesy jsou gaaré i nejhospodarjsi procesy strojirenské tech-
nologie. Umo#uji nejlepsSi vyuziti kovovych materigl protoZze pi vyrobé sowastek ne-
vznikaji tak velké ztraty materialu jakdipinych vyrobnich procesech. DalSi velky vy-
znam spoiva v podstatném zvyseni produktivity prace, kigdrojevuje zejména ve sni-
Zovani pracnosti a zkracovani vyrobniho cyklu. 8wéhi spateby materialu a zvySovani
produktivity prace zavasim technologie t¥@ni se piznivé projevuje ve snizovani vy-
robnich naklad. [1, 4]
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1 TEORIE TVA RENI

1.1 Struktura latek

Atom je schopny samostétrexistovat jen za ditych okolnosti. Sltovanim atom se
vytvareji molekuly. Ri stejnych atomech molekuly prizkpii raiznych atomech molekuly
slowenin, samoizjng, jen za Wwitych podminek. Jednotlivé latky vytiené molekulami
se miZzou vyskytovat v plynném, kapalném nebo v tuhémust®ro vytvdeni rekterého
skupenstvi je rozhodujici nejen vazba mezi atorgyj Hak a teplota, {) kterych se tato

vazba uskui@uje. [1]

1.1.1 Amorfni latky

Vyzn&uji se v tuhém stavu mé&mravidelnym, nebo az ndhodnym usjmténim. Krysta-
lova ntizka je silk deformovand a tato deformace v latkachésdmorfnich je takov4, Ze

neni mozné najitipporovnani téns Zzadnou stopu po podobném usmmani. [1]

1.1.2 Krystalické latky

Reprezentuji fedevsim tuhé latky a jejich staveliastice jsou usgadané zakonita pra-
videlné do ukitych tvafi. Vyznauji se i pomdrné oste ohranienym bodem taveni.iP
ohtevu €chto latek je mozné pozorovat néavke olfevu charakteristické zdrzeni (interval

taveni), které fesré ohranéuje tuhy stav od kapalného stavu.

Fopolng stow
Oklo=st mékruati

Tuhf =tow

TEPLOTA —=

taT =

Obrazek 1: Kivka ohrevu
amorfni latky [1]
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Kopalhy staw

T Zirfent ~
Interwvaol tovents
Tuby =tow

Cas .

TEPLOTA ——=

Obrazek 2: Kivka ohre-
vu krystalické latky [1]

VétSina kowi krystalizuje v kubické (krychlové) a hexagonakggterené) soustas. Proto

tyto soustavy majiipvnitini stavig kovi nejwtsi vyznam. [1]

T,
LK%:;

'

a) krychlova ploiné stiedéna b) krychlova prostorove stiedéna c¢) sestereéna

Obrazek 3: Krystalove fizky [1]

1.2 Dislokace v krystalech

Pfi neperiodickém usgédani jsou jednotlivéastice hmoty rozmishé neukité a tvai
stalé poruchy itizky s geometricky neuspédanymi atomy. Podle velikosti a tvaru krysta-
lografické neuspi@danosti atorinrozeznavame fizkové poruchy:

a) Bodové (bezrozerrne)
b) Carové (jednoroziné)
c) Plosné (dvojrozrérné)

d) Prostorové (trojrozirné)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

Z hlediska teorie plastickychrgtvareni maji nejetsi vyznamcarové poruchy — dislokace.
Dislokace je porucha, ktera se projevuje vysunaiomu z pravidelnych poloh krystalové

miizky. [1, 7]

1.3 Druhy dislokaci

V souvislosti s otazkami pevnosti a plasticity kowaji vyznam tyto d¥ dislokace:
a) Hranova

b) Sroubova [1]

1.3.1 Hranovéa dislokace

Na obr. 4 je postup vzniku hranové dislokace v talys RovinaABEF je oproti spodni
roviné posunuta ve sénu Sipky o jednu meziatomovou vzdalenost. Vidime,pbrucha

v pivodnim usptadani atord ma gimkovy charakter. [1]

Obrazek 4: Hranova dislokace [1]

1.3.2 Sroubova dislokace

Na obr. 5 je vidt, Ze g Sroubové dislokaci je horast krystalu proti jeho spodésti o
néco posunuta v kolmém simu na gedchazejici sir posuvu. Tim vznika specialni Srou-

bova dislokace, neboli porucha v konfiguraci afionkrystalu. [1]
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Obréazek 5: Sroubova dislokace [1]

1.4 Rychlost pohybu dislokaci

Dislokace se pohybuji &éitymi rychlostmi, jejichZ velikost pro dany kov &dli na velikos-
ti pusobicich nagti a teplotnich podminek. Zavislost rychlosti pohybslokaci na zaklad-

nich faktorech rizeme znazornit ve tvaru exponencialni funkce:
_ A
Vois = Vo . exp( -5 (1)

kde:
- A — materialova konstanta
- 9 — absolutni teplota
- T — pasobici smykové nai
- Vpjs — rychlost pohybu dislokaci

- Vo —rychlost zvuku pro dany kov
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Vbis

Vo

T

Obrazek 6: Schématické
znazorrni zavislosti wis =
f (7) prod = konst. [8]

Ze tvaru exponencialni funkce vyplyvd, Ze intenejtehlosti pohybu dislokaci se zmen3Su-

je se zvySovanim se n&pa asymptoticky seifplizuje k rychlosti zvuku. [8]

1.5 Podstata a hlavni znaky tvidecich proces

Zakladem vsSech twacich proces jsou veliké plastické deformace, které jsou undayn
plastickymi vlastnostmi ¢kterych kowi a slitin. Jde zde o trvalou 2mu tvaru a rozrra
tvarendl, vyvolanou dinkem vrgjSich sil pomoci tvideciho nastroje a stroje. ¥8i sily
musi vyvolat takovy stav napjatostij gterém je pekratena mez kluzu. Vznika tak trvala
deformace poZzadovaného&una velikosti, aniz by doSlo k poruseni soudrzings}

1.6 Plasticka deformace kow

Pri tvéreni kowi predchézi vzdy plastické deformaci deformace eladti€tasticka defor-
mace je ve své podstapohyb jednotlivychtast&ek kowva vici sobks, aniz by mezi nimi
piestala jisobit koheze. Tato vlastnost Koumo#iuje jejich zpracovani t¢anim. Mecha-
nizmus vzniku plastické deformace Ize Wit na zaklad dislokani teorie, tj. pohybem a
vznikem ntizkovych poruch. Rozeznavame tyto zakladni mechayideformace: amorfni
zpasob posuvu atoi transl&ni kluz, slozity kluz, meziblokovy fibéh plastické defor-

mace, dvajateni, mezikrystalovy prb¢h plastické deformace. [6]
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1.6.1 Amorfni zptasob posuvu atond

Vyskytuje se ve velmi viskéznich kapalinach a amiati latkach skladajicich se
Z jednoduchych molekul.fPdostaténé vysokych teplotach blizkych teplotam taveni, se

vyskytuje i v kovech. [1]

1.6.2 Translaéni kluz

Je z&kladni prvozate:ni posuv atorm pri plastickych deformacich monokrysiah poly-
krystali. [1]

1.6.3 Slozity kluz

Pt dalSim rozvoji plastické deformacégghazi vodni translani kluz do slozitého kluzu.
Od transl&niho kluzu se slozZity kluz odliSujénhito charakteristickymi znaky: [1]

- PrestoZze se uvritdeformovaného krystalu éni krystalograficka orientace jeho
n¢kterychéasti mezi jednotlivymi pasmy kluzu, tim s€mnfyzikalni i mechanickeé

vlastnosti krystalu.
- Pésma kluzu ztracejtipvyssi deformaci rovinny tvar, ohybaji se a kata

-V krystalech s krychlovou fizkou vznikéa dvojity kluz. Tento kluz nethe nastat
v krystalech s Sestaefieou nfizkou, ktera ma jen jeden systém aktivnich kluzbvyc

rovin.

1.6.4 Meziblokovy pribéh plastické deformace

Pri plastickych deformacich se krystaly rozpadnoyeumotlivé bloky, které tvio krysta-
lovou mozaiku. Tyto bloky, jejichZ hranice se od]i® malé uhly, navzajem se poditoa
tak jsou zdrojem nevratnych deformaci. Tim semntelkovy tvar krystalu. ProtozZe tyto
tvarové znény probihaji mezi jednotlivymi bloky, hovione o meziblokovém gbéhu
plastické deformace. [1]

1.6.5 Dvojcaténi

Dvojcattnim nastava nevratna Zma krystalu. Krystalové dvégta vznikaji i mechanic-
kym (&inkem vrgjSich sil @i urcité koncentraci nafti. V tomto gipact hovaime o me-
chanickém dvajateni krystalu. B mechanickém dvéptni je dilezita teplota a rychlost

acinku vregjSi sily. Pravdpodobnost vzniku krystalovych dvait roste s klesajici teplotou
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a se zvtSujici se rychlosti silovéhoapobeni. Velmi lehce vznikaji du@ta @i rdzovém
1.6.6 Mezikrystalovy pribéh plastické deformace

Pti tomto zpmisobu plastické deformace se navzajem posouvajiranejich hranicich. Do
jaké miry se uplatni mezikrystalovygmeh plastické deformace zavistgglevSim na de-

formatnich podminkach a na pevnosti vazby na hranicich[ £}

1.7 Kiritické kluzové napéti

Napeti pottebné na kluz v «ité kluzové rovig se nazyva kritickym kluzovym n&pm

(smykovym) a oznauje sez.

ROVINA SKLZU

o | 5

N MONOKRYS TAL

Obrazek 7: Schéma kritického kluzového &tap

[1]

Razna orientace zrn &gobi, Ze smykoveé nap nedosahne najednou ve vSech smykovych
rovinach stejnou velikost. To #pobi, Ze v skterych zrnech vznikne jen pruzna a v jinych,
které jsou vyhod®orientované na sén pasobeni sily, plasticka deformace. Nejvyhg8n
orientace roviny smyku (kluzu) aigobici sily je pod Uhlemi=45°obr. 7, kdy smykové
napsti dosahuje maximum. Podle obr. 7 je monokrystahdizany ve siru kolmém na

rovinu ab silouF. Prifezova plochab ma velikostS. Od roviny kluzu se odklani o uhe|
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smer kluzu svira se stmem pasobici sily uheld. Kluzové napti v rovire kluzu je mozné
vypocitat: [1]

I—F.cnsjl,.ccrsqp (2)

£

1.8 Pretvarny odpor

Odpor misobici @i tvareni ve smiru proti hlavnimu nagi, které zfisobuje deformaci, je
deforma&nim neboli petvarnym odporem. Ten zavisi zejména na téptgformani rych-

losti, mezi kluzu, #teni, rozné¢rech tvéeného &lesa. [6]

1.9 Z&kladni zakony tvarné deformace

Pro analyzu tvi&cich proces je nutno znat zakladni zakony plastické deformabedi-

s

me 4 nejdlezitejSi: [6, 4]
- zakon stéalosti objemu
- zakon podobnosti
- zakon nejmensiho odporu

- zakon odpruzeni po trvalé Zng tvaru

1.9.1 Zakon stalosti objemu

Objem tlesa ped deformaci se rovna objeniilesa po deformaci. Zanedbavaji se nepatr-
né objemoveé zimy, které mohou mit vliv na fyzikalni a mechanick&éstnosti. [6]

1.9.2 Zakon podobnosti

Pri experimentalnim zkoumani v modelové technice nisisplréna krong geometrické
podobnosti, také podobnost mechanicka a fyzikdhoidrZzeni &chto podobnosti je bez-

podming&n¢ nutné v modelové technice. Zkouskycasto daji dlat pouze na modelech.
Rozdleni: [6]

- Geometricka podobnostvyZaduje, aby po#ény odpovidajicich stranipd a po de-

formaci si byly rovny.
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- Mechanicka podobnost vyZzaduje, abyifslusné mirné tlaky na odpovidajici stra-
ny byly stejné.

- Fyzikalni podobnost vyZzaduje, aby uvazovanddsa n¢la stejné chemické sloze-
ni a strukturu, stejnou tigci teplotu, podobné rozloZzeni wHp stejné porérné

rychlosti deformace a stejnieni.

1.9.3 Zakon nejmensiho odporu

Mohou-li se body deformovanéhédsa gemis’ovat v rozlenych smérech, gemiguje se
kazdy bod ve siru nejmensiho odporu. Prakticky vyznam tohoto zak@npatrny naip
pii tvaieni v otevené zapustce, kde koweenejprve do dutiny v zapustce. Sasi¢ zapl-
nuje mezeru mezi horni a dolni polovinou zapustklyy Aykovek spravé zaplnil dutinu
zapustky, musi byt odpor pro vytékani materialurtezery (vyronku) $si nez do ni. Ve-

likost odporu pro tok materialu v meeelze ovlivnit jeji velikosti. [6]

Obrazek 8:Aplikace zakona nejmensSiho od-

poru @i zapustkovém kovani [6]

1.9.4 Zakon odpruZeni po trvalé zn€né tvaru

Plastickému fetvareni gedchazi pruzna deformace charakterizovana az de iines-
nosti podle Hookova zakona s modulem pruznosthu fako konstantou Uémosti. Na-

piiklad pro jednoosou tahovou napjatost podle obougle osové nagi v pruzné oblasti
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o1-= E €1 (3)
Celkové petvareni je vzdy sottem elastické a plastické slozky

SC = EeL + EpL (4)

o
3
s M 18
l
|
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Obrazek 9: Tahovy pracovni diagrad p
opakovaném z&tovani [4]

Po pgeruSeni tvéeciho @je odlelkenim tahové sily v b@dl pracovniho diagramu podle
obr. 9., kov odpruZzi, tj. vrati se do stavu s ngtavpruznym petvaenim v bod 2. Zmena
tvaru odpovida pouze plastickéemietvaeni ep.. Pfi opakovaném zafovani se dleso
chova pruza az do bodu 3, kdy n&p v tahu dosahne hodnotyifmzeneho petvarného

odporuci = op3p0o Eredchozim zpewni. [4]

1.10Zotavovani

Zotaveni spdiva v mistnim pesunu atorn z nestabilnich poloh do stabilnich a
v odstragni miizkovych defeki. Odehrava se v submikroskopické stakbystalu, nave-
nek se neprojevuje zmou struktury. Toto zotaveni seige uskuténit uz @i pomerné
nizkych teplotach, které vytigji dostaténé energetické podminky na zaniknutiizko-
vych deformaci a n&fi. Zotavenim se odstrani mikroskopické a makrosk@pnagti a
zlepSi se fyzikalni aaste&ne i plastické vlastnosti kovu. Pevnost a mez klulaskou, taz-

nost se zvysi. [1]
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1.11Rekrystalizace

Rekrystalizace je takovy proces, ktery probikidvgssich teplotach, v deformovaném sta-
VU se tvdi a rostou nové zrna a to na ukawvpdnich zrn, ficemz zpevani zanika. Cela
rekrystalizace ve skutrosti probiha ve dvou fazich, a to v primarni rekalizaci, coz je
prvni faze rekrystalizace, kdy se deformovargspnuté zrna postupmeni vznikem no-
vych zarodk na drobna nepravidalrorientovana zrna okrouhlého tvaru. Druha faze re-
krystalizace navazuje na prvni fazi. Drobna negleivé orientovana zrna postupnostou,

piicemz nejmensi zrna zanikaji. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

2 TECHNOLOGIE PLOSNEHO TVA RENI

2.1 Déleni materialu

Do tv&eni se zahrnuji dva #poby dleni materialu: $thani a lamani.#Pstiihani se mate-
rial odctluje smykovym gisobenim dvou it a rozéleni predchazi znemé pgetvaeni.
Hodi se proto dale u nekkych, tvarnych materidlmensich tlou%®k. Lamani se pouziva
pii déleni tvrdSich, kehtich materidh o velké tlousce. LAme se ohybem a r@kehi

v Zadaném mistse napomaha vrubemii Btiihani a zvlad pii lamani matridlu jeast d-
lici plochy plochou vzniklou lomem, jejiz ib¢h neni pravidelny. Vhodnou Upravou po-
stupu a z#izeni Ize vSak docilitigatelnych vysledk v naprosté &sin¢ pripadi. Mimo to

disponuje tvéeni rekolika zpisoby, jimiz Ize ziskat zcelagsné a dokonal&lici plochy.

[3]

2.2 Strihani

Je to postupné nebo s@sné odd8ovanicasti materialu isobenim protilehlychiiia no-
Zu. Stihani je nejpodsta®fsi operaci ve strojirenskeé a elektrotechnické b§rdla vyrob-
cich lisoven a kovaren se vyskytuje zpravidl&kalik operaci sthani, ale ani jiné vyrob-
ni technologie a obory by se be#n neobesly (swavani, hutni vyroba aj.). V lisovnach
se sfihani pouziva kiflpraw polotovaf (sttihani tabuli plechu na pasy, réfm/ani svit-
ku plechu na uZsi pasy nebo tabul&hsani profili na kusy o vychozi délce atd.), na vy-
stiihovani soudastek z plechu kiina hotovo, nebo tenych k dalSimu zpracovani ohyba-
nim, taZzenim, objemovym ti&nim, jakoZ i jinymi technologiemi (sk@vani, obrabnim),
jako vlozené operace nebo dokowaci operace (pra#ftovani otvoti, ostihovani okraij

¢i prebyte&nych ¢asti sodastky), jako pomocné operace, hapi zpracovani odpadu (roz-
stiihovani na mensi kusy k paletovani) aj. V kovarngelpouziva gthani k gipraw ma-
terialu (stihani profifi) na budouci vykovky, jako pomocné kovaci operamsékavani
nepouzitelnych nebo jiz negebnychcasti vychoziho materialu, nésibvani rozvidle-
nych vykovki, dérovani), @i konené dpra¥ vykovka k odstizeni vyronku, prosizeni
blan v otvorech, oddeni uchytky (stopky), na rozteni vykovki kovanych spokné
apod. [3, 5]
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2.2.1 Stfihani na sttihadlech a ddrovackach

NejrozSfergjSim zpisobem zpracovani plechu jeibtni ve dihadlech a &ovadlech.
Zakladni operace, které se ¢agtji vyskytuji ve stihacich operacich, jsowvani a vy-
stiihovani. Touto technologii ideme vyrobit vysizky na @gimé pouziti a polovyrobky
takto vyrobené rizeme dale zpracovavat. Z toho vyplyva, eodaci, vystihovaci, osti-
hovaci, pistiihovaci atd. operace theme povaZovat za zvlastnfigady jednoduchého
sttihani a uplatuji se gitom vSechny jevy jakoipjednoduchém gthani,¢i uz rovnolgz-
nymi, sklortnymi anebo kruhovymi nozi.

V tomto pipack funkci horniho noze vykonavaignik a funkci pevného noZerignice

(obr. 10.). Na docileni kvalitniho povrchu vi§&gku mezi stiznici a stiznikem musi byt

optimalni vale.

. stfihany materidl

| sifinice

- g1l lisu

Obrazek 10: Schémai#tani stiha-

dlem, gipadre dérovadlem [1]

Stiihani lisovacimi nastroji probiha prakticky wedh fazich (obr. 10.):
V prvni fazi je oblast pruznych deformaci. Mategélpruza stl&i a ohyba, fitom se

lehce vtl&i do otvoru stiznice. Nagti v kovu gitom nedosahuje meze kluzu.

Druha faze je v oblasti tvarnych deformactiZtik se vtl&uje do plechu, plech se wige
do otvoru gtiznice, vlakna kou se ohybaji a roztahuji. Na konci této faze dodataygti

blizko osti nejwtsi hodnoty rovnajici se pevnosti materialu ¥ehat(smyku).
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Treti faze je pAsmem smyku. Ze&atku vznikaji mikroskopické, a potom makroskopické
trhlinky, tvorici se pi osftii sttizniku a stiznice a probihaji ve séru ¢ar nejtSich smyko-

vych deformaci (kluzné plochy). [1]

1-1.faze, 2 - 2. faze, 3 — 3. faze, @i-nprmalni vali, b — pii malé \ali

Obrazek 11: Ribe¢h vyskihovani —

dérovani [1]

2.2.2 Podminky a pribéh stiihu

Jednoduchymitkladem k studiu podminek atixhu stihu je pestizeni plechu na tabu-
lovych nmizkach s rovnokznymi nozi. Jde o jednorazovy, otewmy stih. Situaci v oblasti

stiihu znazoiiuje obr. 13.
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1 — @idrzova, 2 — stihany plech, 3 — 8t nizek, 4 — vrchni pohyblivyi¥, 5 — odndrny

doraz, 6 — spodni pevnyih

Obrazek 12: Bleni materialu $thanim [3]

Plech poloZeny nadtntZzek se zasune mezerou mezi nozi az k narazce,ddexdi Sicku
pasu, jenZ se ma odéinout. Ritom vrchni iz upeveny na smykadlei¥ek i gidrzova
materialu stoji v horni Gvrati a jsou zajsy brzdou. Spushim nizek se uvolni brzda,
zapne se spojka, jez spoji hlaviiidel s hnacim astrojimuek, a smykadlo se pohybuje
doli. Drive neZ vrchni &2 dosedne na materiadtigrZzova:, pritiskne jej k stolu a zabrani
eventualnimu posunuti nebéeglopeni plechu vlivem vilastnihoribiu. Tésne pred spodni
Gvrati se plechifgstihne a smykadlo se vrati do horni Gvrati, kde ke jgohyb samonné
zastavi a zajisti brzdou na hlavrrideli. Spolu s ni se zvedne tigrzova:. Po dosednuti
vrchniho noZe na plech difsknuti plechu natelo spodniho noze je prawvast plechu
(obr. 12.) tlgena doh. Material v oblasti mezieznymi hranami je natahovan a &asr¢
vytlacovan do stran, aby se uvolnilo misto pro vnikapitly obou no#. Nejdive a nejin-
tenzivrgji probiha tento proces na obteznych hranach, ale zasahuje také dévatéchu.
Podélné vrstvy materialu se silprodiuzuji a posuvem ugtovanécasti plechu ddi se
prohybaji a naklafi. Deformuje se i v&Si obrys materialu. Tloti&a plechu se v mist

stiihu zmenSuje.
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h — hloubka plastickéasti stihu, s — tlouska plechu, z — mezera mezi noZi

Obrazek 13: Retvareni v mist stiihu [3]

Napsti, jimiz pasobi oba noze na material, jsou vy&raa na obr. 14. Jsou téepdevsim
normalova nafti o, a o- nacelni a ltbetni ploSe btu a pak nagti smykovaz; a z vyvo-

lana tenim na st§nych plochach nais materialem.

R /
\ JZ,

Or

Tz

Obrazek 14: Nagi v mist stiihu [3]

Stav napjatosti v materialu udava schéma velikdatinich napti. Schéma hlavnich n&p
ti pri stiihu je uvedeno na obr. 14., a to pro dva bodyaia R budouciho roz&leni mate-
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ridlu. BodA charakterizuje pogmy tésré u stizné hrany, bodB asi uprogted plechu. Nej-
vétSim hlavnim naftim o7 je tah, hlavnim naim o3 je tlak. Zbyvajicim hlavnim na&gm
o» pusobicim kolmo k rovié o;03 neni teba se P stiihani plechu &sSich Sfek zabyvat.

Pretvareni Ize vySdbvat jako rovinné.

K rozstiZzeni plechu dojde zia¢ diiv, nez se obtezné hrany minou. Hloubka tzv. plas-

tického stihu (obr. 13.) zasahuje obvykle menast tlousky plechu:
h=(0,1az0,4).s (5)

Jeji velikost zavisi na vlastnostech materiélm je kehti, tim diive nastane utrzeniaP
sobenim normalového n&p o a vodorovné slozky 8£né sily vyvolané sklonerela no-
Ze odsune se ugtenacast plechu stranou. Tim, Ze s&zsté hrany mijeji v wité vzdale-
nosti (tzv. mezera mezi nozi z obr. 13.), a tak#@rze se #Zna sila penasi na material

casticela noze ufité Siky (obr. 15.), tvei stiZzna sila se svou reakci ohybovy moment
Mo=P.a (6)

Aby nedoslo k pevraceni materialu a jeho vkéimi noze, je ieba vyvazit moment silou

pridrzovase.

Obrazek 15: Silyip sttihu [3]

Porekud jinak probiha vysihovani a drovani, u nichz jde o tzv. uzény stih: obrys
vystiizku neprotind okraje plechu, lezi udnjigho plochy a tvid uzawenoucaru. Stizena
sila je tu ¥tSi, neb@ mimo ustiZzeni je teba protlait vystizek otvorem v materialu st
nym pruznym nagtim, a také jeji trvani je delSi. Ohybovy momeitiizse sily zpravidla

pii uzaweném gtihu navenek vyvazen (neni proto tedghia gidrzovate), mize vSak byt
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viN s

bé¢ podlozek pod Srouby). Z toho, co jsme uvedli,igEly Ze i tak technologicky jednodu-
cha operace, jakou jerit, je po strance fyzikalni velmi slozitym jevemdiadrné zfsoby
jeho paetniho sledovani (vyget stizné sily a prace) se zatim neobejdou bezisdali,
jimiz se zakladni vyp&ty opravuji. Jsou vSak dostate spolehlivé, nebo je ponerné

snadné fesré zmefit silu a praci v provozu. [3]

2.2.3 Strizna sila a prace

Prabéh stizné sily v zavislosti na drdze ukazuje obr. 16dBgednuti noZe na material sila
rychle stoupa, dosahuje maxima v okamziku, kdyagemnych hranach objevi prvni trh-
linky, a rychle klesa ip pietrzeni materialu. Pracovni zdvih noze je o malSideez

hloubka plastického 8hu h, avSak podstatrkratSi nez tlouka plechus.

Pri vystiihovani a drovani, kdy se vysizek protl&uje jeSt otvorem v materialu, je po-
kles sily pozvolgjSi (pribéh 2 na obr. 16.). Ne§iSi velikost stizné sily se vypéita

Z rovnice:
P=n.F.z[kp] (7)
kde:
- F = plocha gihu [mn?], F = B . s(8) pii prestihovani plechu o #&eB na rizkach
s rovnolkdZnymi nozi,F = = . D . s(9) pi prostihovani otvot D atd.
- 7= pevnost materialu verstu [kp . mn?]
- n=souinitel zahrnujici izné vlivy zvySujici siZznou silu (otupenieznych hran,
mozna chyba v $&zeni nastroje, 24Seni mezery mezi nozi ogebenim aj.). Bra-

va sen = 1,5 az 1,25 podle velikostirgine sily.
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sifa

-~ drdha

P — nejetsi stiznd sila, s — tlou&a plechu, h — hloubka plastickéhéitst, A — plocha
ameérna stizné praci, 1 — gibeh sily @i prestihovani, 2 — pibeh sily @i vysttihovani

Obrazek 16: Ribeh stizné sily [3]

Pevnost materialu veirgitu je udana v materialovych tabulkach. Byva mewei pevnost

v tahu a mozno brat u kéwy, = 0,75 . o:(10)

Prace spotirebovana k presttizeni je zndzornéna plochou A pod ¢arou udavajici pri-

béh strizné sily na obr. 16. (ve vhodném méritku). Urcuje se z rovnice:
W=y.P.s (11)

kde:

- 1 = souinitel zaplréni diagramu, pohybuje se v mezigh 0,20 az 0,75
Priblizn¢ také plati:

W=P.h (12)

kde:

- h=hloubka plastickéhoitu

Charakter pibéhu stizné sily neni pravpiiznivy. Prudky vziist a zvladt nahly pokles
sily pi pretrzeni materialu Zisobuje silné razy v mechanizmech stroje a je nedsayp
kalenym sotidstkam nastroje.fRomnost ra# je proto rozhodujiciip konstrukci a dimen-

zovani gtihaciho zéizeni. [3]
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2.2.4 Strizna plocha

Novéa plocha vznikla ufenim neni dokonala, nebgeji zna&né ¢ast vznikla lomem.
V jeji blizkosti je deformovan i jitez materialu: jeho tlotika je zmenSena arka z\tSe-
na, coz je zvlas patrno pi stiihani profilového materialu (n&pz kruhoveho piiezu

vznikne oval). Material pobliz i§Zné plochy je zpewm tvd&enim za studena.
a) Jakost stizné plochy

Prohlidka gizné plochy ukaze (obr. 17.), Ze se sklad&izedsem. P&atesnim picho-
vanim material&elem noze se zmensi tlok& v okoli stihu tim vice,¢im je material

7

tvarrgjSi (pasmo 1 na obr. 17.).
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1 — zeslabeni tlotigy, 2 — pasmo plastickéhariiu, 3 — pasmo lomu, 4 — zpeina ob-
last, 5 — atep, 6 — vtisk spodniho noze, 3a — pasnouofvznika i vystiihovani)

Obrazek 17: Vzhled 8£né plochy [3]

Pasmo 2 je vlastniigtnou plochou vzniklou plastickym zatkenim kitu noZe do ma-
teridlu. Je nejhladSi a negsrejSi. Zaujima 10 - 40% tlotiky plechu, podle tvarnosti
materialu. Zné&noucast stizné plochy tvéi pasmo 3 vzniklé lomem. Jeho hotast je
prohloubena, spodiast ogt vystupuje. Prohloubeni je tingtéi, ¢cim mensi je mezera
mezi kity. Pri vystiihovani, kde se vys¥ek protl&uje otvorem v materialu a néixe
se odsunout stranou,iotl se 0 sebe navzajem vystupuiasti pasma lomu a vznikne
hladSi a roviSi pasmo 3a. Podobny jev se pozordjesgfihani plechu a Sikmymi ne-
bo kotowovymi nozZi. Na spodntasti stizné plochy se materidlast&én¢ vytahne

v ottep 5, ktery je tim &Si, ¢im WtSi je otupeni spodniho noze&ian je material tvar-
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ngjsi. Cim wét3i je Uhekela spodniho noze, tim spie dojde k jeho gatiado materia-
lu a k zeslabeni jeho tlotky na spodni ploSe (plocha 6).

b) Deformace pirezu

VVVVV

(ve sngru Siky B, nag. profilovy material) &im bliZze jeho okraje probihérit (sti-
hani kratkych ku¥). Duté a tenkoshné profily nelze sthat bez vyztuzeni podél ob-
vodu v mist stiihu (piidrZzovai nebo trny). Deformaci fifezu z¥tSuje nespravny tvar
biitu, otupenitezné hrany, velkd mezera mezi nozi a dalsi vliagi.nmala rychlost
stiihu. Nejwtsi deformace vznika ve $m pohybu noZe. Vlivem hlavniho n#p o»,
pusobiciho v rovia sttihu rovnolEzré sieznou hranou, &a piirfezu se z#tsi, coz je
zvla¥® patrné pi stiihani Uzkych pasknebo profiti. Tak se nap zdeformuje kruhovy
priaiez na oval. Ve simu pohybu noze (vySky piezu) neni dofe mozné zabranit de-
formaci. Lze ji vSak zmenSit tim, Ze se zabrangieni. Proto je ht v roviné svého
pohybu utvéen tak, Ze se shoduje s obrysem materidiusthhu vnika do &ho i ze
stran a brani jeho rozéhi. Proto se néjklad ctvercové a obdélnikoveé profilyigtaji
kolmo na smir Uhlogi¢ny, noZze na kruhové profily majiifkruhova vybrani, jejichz

polomér odpovida co nejesrEji poloméru stihaného profilu.

c) Zpevreni materialu

Material je v okoli giZné plochy zpewn, nebd tu byl tvden za studena (oblast 4 na
obr. 17.). Tlougka zpeviné oblasti dosahuje udkkych ocelovych pleahn 20 — 30%
tloug’ky plechu. Z¢tSuje se s ubyvajici tvarnosti materialu a otujpéini. Pres vSech-
ny popsané nedokonalosti ma§Zhé docilované gtzné plochy vyhovuijici jakost a ne-

vyZaduji Upravy. [3]

2.2.5 Cinitelé ovliviiujici st¥fhani
Material

Stiihanim |ze zpracovat neatsjné Siroky sortiment materié) od nejngkéich az po oceli

0 pevnostiop; = 120 kp mrif.Plechy do tlougky 30 a? 40 mm sei$haji zpravidla za stu-
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dena. HrubSi plechy a profily se idhaji, aby se zmenSilaigtna sila. Nakivaji se také
kiehké materialy, aby v oblastezu nepraskaly. Zcela &ké materialy (urslé hmoty,
klingerit, kize, guma apod.) se zpracuji vysekavanim nozi ommatdu kitu. Procistotu
stiizné plochy a hlawhzivotnost stihaciho Ustroji je wlezité, aby povrch shaného mate-
ridlu byl ¢isty. Pisek a okuje rychle otupti@znou hranu, vydirajitbet noz a kazi vzhled
stiizné plochy. B praci je tedy dleZité cistit material i nastroj, poSkozené a otupefigy/b
dat «as opravit (nabrousit). Wezité je mazani povrchuigtaného materialu, jez prodlu-
Zuje hloubku plastickéhoi#tu, a dava tudiz lepSitsiné plochy, a podstatmprodluzuje i
Zivotnost néastroje. Pstiihani velmi tenkych a skkych plecthi ¢ini dodrZzeni malé mezery
mezi noZi potize zvl&%pri vystiihovani ¥tSich sodastek. Je proto vyhodnéistat takove
materialy ve stavu zpe¥ném (po vyvalcovani za studena, bez Zihani), vgthéznebo

jinak tepelr zpracované podle druhu.

Tvar britu
- Tvar britu v rovire kolmé k jeho délce (kigtnécare)

Rezné hrana (fit) je vytvorenagelni a ftbetni plochou pracovniho Ustroji (noZeizstiku,
stiiznice), jeZ spolu sviraji uhefitu g (obr. 18). Odklon fbetu noZe od roviny jeho pohy-
bu udava uhelibetua. Doplikem sodtu obou uhl do 90 ° je Uhetelay.

‘“

e
i

1 — hbet noze, 2 €elo nozep — Uhel ltbetu, — Uhel Witu, y — Ghelcela

Obrazek 18: Geometrie figta-
cich nox [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

- Tvar brtu v rovirg jeho pohybu
Tvar kritu se niize v rovirgé svého pohybu:

» Shodovat s profilem materidlu, tak Zze se dbanzatl&uje po celé délce soasré
(rovnolkezny kxit).

» Stejnongrné se od obrysu materialu vzdalovat neboékn piblizovat, tak Ze
k stihu dochazi postugn(skloreny hrit)

* Mitjiny priabéh podle zamySlenéhaiinku

Mezera mezi nozi

Je to velmi dlezita hodnota ozrianéa jakoz na obr. 13. Je to vzdalenost, ve které se ob
fezné hrany mijeji. Je-li mezera mala, zhorsi sérgnakost stizné plochy, vzroste 8-

na sila i prace, optbeniieznych hran se urychli. Je-li mezera velkda, {&rsh plocha
skosend, fiirez vice deformovan a malé viggky byvaji kivé (prohnuté). Mezera mezi
biity se opotebenim kHbetu noze z&tSuje. Mezera mezirlly zavisi na tlougce materialu a
na jeho pevnosti a pohybuje se u tenkych plecimezich 2 — 10 % tlotRy, pii ¢emz
pevrejSi materialy vyZzaduji &Si wvili. Pti vétSich tlougkach materialu (nad 10 — 15 mm)
se velikost mezeryie mezi ity zase postuphzmensSuje na 3 — 2 % tlalk& pii stiihani

nejwtSich tlougek.

Ostrostezné hrany

Otupeni bitu zhorSuje jakost BZné plochy, z¥tSuje otep a stiznou silu i praci. Ostrost
biitu zavisi na drsnosti povrchiela a libetu noze, které se proto brousi arespych na-
stroju i lapuji a lesti. Ostrostittu dosazena brouSenim se &@ilu rychle zmenSi (a$tse

uhladi), av3ak ip sprAvném provedeni nastroje a jeho pouZiti plialSi otupovani jiz
pomalu. Teprve ip vétSim opotebeni Bitu se rychlost otupeni zaseé¢gSuje. Tomuto udo-

e

bi je teba pedejit nabrouSenimritu. Nedbalosti se nejen zhorSi jakost vynnb#le stizi
se také febrouSeni, nelige potom teba odbrousit Zela kitu silngjSi vrstvu. To trva déle
a nastroj se rychle sgebuje. Rozhodujiciniinitelem pro trvanlivost ositje druh materia-
lu, z thoZz je pracovni ustroji ighadla zhotoveno, a jeho tepelné zpracovani. Poolia-

davki na Zivotnost sihadla (udanou celkovym ptem vyliski) pouZzivaji se uSlechtilé
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nastrojove oceli, nebo se noZe z jinych matémélriduji, tvrdé chromuji, navauji tvrdymi

slitinami, nebo se armuji slinutymi karbidy.
Rychlost sthu

Praxe nastdcuje tomu, Ze P vétSich rychlostech se jakostighé plochy zlepSuje. Zvyso-
vat rychlost je moZnoipdevsSim u postupovéhaitu, kde mimo z&tku a konce #ihu
neni raz. Pracovni rychlost kot@ovych nizek byva mozno v ditém rozmezi volit. [3]

2.2.6 Zarizeni k s¥ihani plechu a profili

Zarizenim pouzivanym kishani plechu a profil jsou nizky nebo lisy s fisluSnym na-
strojem. Nizek se pouZziva vesms k gestihovani materialu, kdezto vSechny ostatni-zp
soby stihani se provagi na lisech. U li§ jde WwtSinou o stroje univerzalni, jez se

v lisovnach pouZzivaji i na jiné druhy #ehi (ohybani, taZzeni, objemovéitsdi).
a) Nizky

Popis hlavnich tyx
- Pakoveé iizky na plech

Se pouzivaji k enimu stihani jemnych pleahnebo nekovovych materiéve tvaru de-
sek. Spodni ¥ je upevin na straé stolu a horni &2 na otédném ramenu. Material se
pied ustizenim itlaci ke stolu pidrzovatem. Stih je postupny, Ustek je hornim noZzem
zpatatku ohyban.

- Kmitaci mizky
Pouzivaji se na hani jemnych pleahdvéma kratkymi nozi, svirajicimi uhel = 20 —
30°. Horni miz dostava od motoru rychly kmitavy pohyb (20 — 35 ld provadi sthy o
délce 3 az 10 mm. Je proto mozno na kmitacidkach stihat i zakivené tvary (o polo-

meéru od 15 mm vySe podle tlotls/ plechu). Mimo dleni materialu 1ze vhodnymi nastroji

provadt lemovani, osazovani, prosazovani a mnohé jimédméplechu.
- Tabulové rizky

Odpovidaji svou konstrukci mechanickému lisu. Dyggitojan rizek nese pevny it na

jehoz vnitni hrarg je upeviin spodni Bz. Na horni nebo u velkychibek na spodniasti
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stojanu je uloZeno pohéei zaizeni, skladajici se z elektromotorueyodi, setrv&niki,
spojky, brzdy a klikovéhoifdele s ojnicemi. Ojnice poh§hberan rizek uloZzeny ve ve-
deni v horniasti stojanu, na jehoz spodni ¥nitstrar je upeven pohyblivy miz. Nekte-
ré konstrukce ek pouzivaji také kolenového nebo pakového meshani Soubzné

s beranem je vedena desk@povae, jejiz pohyb jettznym zmgisobem odvozen také od
hlavniho Hidele. Setrvani fidrzovate v gitlacené poloze umaitiji pruziny. Spousgti
zarizeni (mechanické, pneumatické nebo elektropneck&tovliad&innost spojky a brz-
dy. Pomocnym zézenim rizek je sta¥ci doraz se stupnici, jimz se oghme délka

ustizku. U wtSich mizek byva beran vyvazen (pruzinami, pneumaticky).
- Jednokototove rmizky

Pouzivaji se fevazié v hutich k oboustrannému @bkbvani dlouhych tabuli hrubych
plechi. Spodni noZe jsou pevné (sloZzené z krat§agti), vrchni noze, kotdavé, jsou
upevrény na voziku tazeném podél spodnichtndg vyvozeni giizné sily se opiraji kola

voziku o silny pi¢nik, uzavirajici nahe ram rizek.
- Dvoukotowové nizky

Je jich vice druh a Ize je rozdit podle vzajemné polohy néza stihaného plechu. Jejich
spol&nou vyhodou je neomezené délkéhat. Kotowoveé nizky s nozZi postavenymi kol-
mo na rovinu plechu se vyrgbbud s kotowi o velkém péméru na rovné sihy, nebo
naopak s nozi co nejmensSihaipkru na stihani v zakivenych ¢arach. Do prvé skupiny
pati nizky na pasy, jeZz maji obvykle vice pdotowovych nod a cli se jimi tabule
nebo svitky plechu na uzsi pasy. Maji-li Sgkami s kolmo postavenymi noZiistat nap.
okraje vytaZzk na plech v zakvenych¢arach, dlaji se kotodové noze co nejmensi. Ta-
kové niZky se podle postaveni nohazyvaji okruzni s kolmymi noZzi, se Sikkmym spodnim
nozem nebo se Sikmymi nozi. Poslednim se & kiivkové nizky, neb@ umoziuji vy-

stiihovat i vyduté, sila zakivené obrysy.
- Nuazky na profily

Slouzi k @leni tvarovych tyi (kruhovych,ctvercovych, obdélnikovych fitezi) a profili

L, T, U, I a Z. Jejich beran ma tvar desky posuveé&edeni mezi ddma pevnymi deska-
mi tvorici stojan fizek. NoZe jsoudené a vyngnné. Nizky na profily se ¥tSinou dophu-

ji dalSim z#&izenim, jako &rovadlem, fiZkami na plochy material, pasy a plech, vykrajo-
vacem profili apod., aby se jejich zakladtésti co nejvic vyuzilo. Nazyvaji se potom uni-

verzalnimi izkami na profily.
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- Letmé rizky

Pouzivaji se v hutich keteni vyvallki (plechu, dratu apod.) bez jejich zastaveni.
- Aligatoroveé rizky

Pouzivaji se narpstihovani odpadu do tavicich peci a podob&gyi [3]
b) Lisy

K vystiihovani a drovani se pouziva vice dnltist (univerzalnich i specialnich vyseka-
vacich) a mnohé dalSi,d@né k jinym zjgsobim tvaeni, zahrnuji $thani jako pomocnou
operaci. Lisy pouzivané kergtani pati do dvou hlavnich skupin: fismechanickych a
hydraulickych. Nejasgji se pouzivaji mechanické lisy s klikovym mechamsn. Ty se
deli na: [3]

» lisy vystrednikoveé

jednostojanové (s pevnym stolem, s ustavitelnyitest, s pichodem, nakl&fei)

dvoustojanove

« lisy klikové

univerzalni (jednobodové, dvoubodovgitbodove)

osfihovaci

vysekavaci

2.2.7 Strihadla

Stiihadlo se sklada &sti pohyblivé, upnuté pomoci stopky do beranu (stiznik) a

z ¢asti pevi upnuté na stole lisu {gtnice).
Stiihadla miZzeme dlit s ohledem na charakter viigku, velikost série a jejich funkci na:
- jednoducha
- vicenasobna
- postupova
- slowena

- sdruzena
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Jednoducha 8hadla jsou nejZngjSi a provadji na jeden zdvih jedinou operaci na jed-
nom vyrobku. Vicenasobnd, jez zhotovi jednim zdvih&tSi paet stejnych vyrobk
(nag. vyroba sit). Postupovy nastroj provadkalik operaciradou zdvili, mezi nimiz se
vyrobek podava naizna pracovni mista nastroje. Z posledni operacbaaiqii kazdém
zdvihu jeden hotovy vyrobek. Ve skenych néstrojich se jednim zdvihem vyjalave
nebo vice rozdilnych s¢éstek. Sdruzenymi se nazyvaji nastroje, jimiz seymabku pro-

vadji pii jednom zdvihuiiznorodé operace, naystizeni a ohybani. [2, 3]

2.2.8 Nastrih materialu

Zpusob rozmisini stihanych so&asti na polotovaru nazyvame rfdstm. Volba nasihu
zavisi na konstrukci vylisku. Hospodarnost riéstje dana satinitelem vyuziti materialu

7, tj. pomérem plochy vystrizku S, k ploSe polotovaru Sp.

T= j—: 100 [%)] (13)

VystiiZek ma byt vhodné technologicky navrZzen a na vychozim materialu (tabuli, ne-
bo pasu svitku) umistén tak, aby se maximalné vyuzila plocha materialu a zmensila
velikost odpadu. Pfitom je ovSem nutno prihliZzet k poZadované presnosti, sméru vla-
ken vychoziho materialu a k dal$im konstrukénim zasadam. Zasady optimalniho na-

strihu se daji shrnout do rady pravidel, napft-:
- Kruhovy obrys ani na ¢asti dilce neni vyhodny, rovnobéZznikové tvary byvaji
nejlepsi.
- U rovnobéznikovych tvari je Zadouci, aby protéjsi strany byly dopliikové po-

sunutim (negativ - pozitiv).

Mezi vystrizZky se ponechava prepdazka, jejiz Sifka zavisi na tloust’ce plechu, tvaru vy-
strizku, eventudlné i na druhu materidlu, zplisobu podavani aj. Ztraty materialu zavi-
néné prepazkami a bo¢nim odpadem jsou citelné zvlast u tlustych plechi. Prepazky
lze zuzit pri pouziti kleStového nebo valeckového podavaciho zatizeni, u postupovych
nastroju pii pouZziti hledackli nebo postrannich nozii. Postranni noZe miizeme pouZit

jeden nebo dva poloZené naproti sobé. Jejich Sifka se rovna piesné délce kroku. Od-
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strihuji z okraje materialu prouzek 1,5 - 2,5 mm Siroky, takZe za nimi ma material
také presnou Sitku a mliZe byt vynechan i bo¢ni odpad. Bo¢ni odpad lze sniZit, je-li
$ifka pasi presna nebo je-li pouZito pruzného dorazu pasu na vodici listu apod. Nej-
vétsi uspory materialu vzniknou, je-li mozno piepazky a bo¢ni odpad viibec vynechat.
Jde pak o tzv. otevreny strih, obvod soucastky je vytvoren vice strihy a dobry vysledek

zavisi na presnosti stfihadla a podavani. [2, 3]

2.2.9 Vystiihovani gumou
Sttihani pomoci gumy je vhodna metodagevsim pro malosériovou vyrobi ptiihani
vystiizka znanych rozngra z tenkého plechu, a to:

- Hliniku —az 2,0 mm

- Duralu -1,2 mm

- M¢kké oceli— 1,0 mm

Ve velkosériové vyrob se pouziva gthani pomoci gumy, a tofipvystiihovani malych
souwastek z tenkého plechu, a to folii 0,1 az 0,005 ndmastroji pro dtthani gumou je
vystiihovaci Sablona, kterou je ocelova deska hloubky 80 mm, jejiZ obrys se shoduje s
obrysem vysihovaného vystzku. Protinastrojem je hruba gumova deska, ktendzpve-

na v ocelové ko#t anebo volé poloZzena na s@astku.

stopka
| l Sroub
\\\! \\ SN ——— krabice
\ ~— guma
. P‘"’H stiihany plech
N\

o\
P ——— stfiZnice
/ - podloZka
\\\LQ\: ‘\‘\\;\\—‘; zakladova deska

Obrazek 19: Vysthovani gumou [1]
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Postup obgihavani:

Na Sablonu poloZzime polovyrobeki$dgavkem na okrajich.iPpohybu beranu lisu se ohy-
baji previslé konce polovyrobku aigaceji se k desce stoluriRdalSim stléeni stl&i gu-
ma okraje polovyrobku k podkladové desce, keéaitpolovyrobku a tlakem gumy né-z

stavajicicast fidavku se vyvola radialni sila, kterou je moznéidtusout material.
Nastroji na stihani gumou @Z?eme dlat tyto stihaci operace:

- Obstihovani po v&jSim obrysu

- Dérovani otvoi

- Slowené obgthovani a drovani

- Slowené @rovani otvoti a tvarovani
Vyhody technologie Ahani gumou:

- Velmi jednoduchy a levny nastroj a rychldgrava vyroby

- MozZnost dtihat vice iznych sodastek sotasrg, jsou-li ze stejného materialu a
stiizné desky stegavysoké

- Strihéni Ize snadno spojit s ohybanim nebo tazenijadiae operace
Nevyhody technologie/éitani gumou:

- Dost velky odpad materialu (nutnygsah okraj)

- MenSi vykon

- Omezena tlou¥ka plechu [1, 3]
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PRAKTICKA CAST
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3 KONSTRUKCE STRIHACIHO NASTROJE

Tento nastroj byl navrzen tak, aby bylo mozné &a nystihovat zadany vyrobek (zku-
Sebni tginku) z plechu. Tento nastroj pracuje na princigiizsiku a stiznice. Na spodni
¢ast nastroje (Btnici), ktery je pomoci dvou Srotibupnut na pracovnim stole umistnime
plech. Horni¢ast nastroje (&nik), kterd je upnuta v lisu, pomoci razu visie zadany
tvar. Red samotnym vysivenim dojde k pitlaceni poloZzeného plechu ke spodasti na-
stroje pomoci dvouiftlacnych cepi. Fritlacna sila u obodepi je vyvozena pruzinou, jez
se z&ne stl&ovat po dotykwepi s plechem. To seip, aby bylo zaji&no pevné uchyce-
ni plechu, a tim i f@snost vyroby. Tento nastroj je navrzen tak, abylnpoacovat na

Skolnim hydraulickém lisu {#oha I).
3.1 Popis jednotlivych ¢asti nastroje

3.1.1 Upinaci deska
-Vykres FT-UTB-01

Je vyrobena z konstriiki oceli 11523 a slouZi pro upnuti ptisbvadla pomoci Sroub
Uvnitt desky jsou d¥ diry pro umistani pruzin acepi. Aby se zabranilo vypadnuiéepa,
je zde navrzeno 2 mm tlusté osazeni ze sp&abti tlesa. Na op&né stran téchto dr se
nachazi firuba, kterd je uchycena &wa Srouby. Pro spojeni deskyepu je uprosed

navrtana dira se zavitem, na jejiz hawsti je 5 mm hluboké vybrani.

3.1.2 Prostrihovadlo
-Vykres FT-UTB-02

Je vyrobeno z nastrojové oceli 19003. Ribevadlo je upnuto na upinaci desce diky
dvéma Sroulim, a jehoz funkci je samotné viggeni daného tvaru z plechu. Je vyrobeno
souwasré se spodnim nastrojem, coz bylo provedeniezgnim na dratoviezace. Toto
probéhlo pomoci dratu, jehoz fomér byl 0,3 mm a uhel nakléni 3°. Z toho dvodu
vznikla mezi prosthovadlem a spodnim nastrojenile, kterd odpovida pgméru dratu.
Naklorenim dratu vzniklo na proshovadle zkoseni, které bylo odstéan naslednym

obrobenim.
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3.1.3 Horni ¢ep
-Vykres FT-UTB-03

Tento dil je vyroben z konstroki oceli 11523 a slouzi pro upnutfieacicasti nastroje do
hydraulického lisu. N&epu je ve spodniasti vyezan zavit pro uchyceni upinaci desky.

Nad zavitem je navrZzeno osaze#isiho piiméru pro geneseni razové sily.

3.1.4 Priruba
-Vykres FT-UTB-04

Je vyrobena z konstraki oceli 11523. Hruba je uchycena k upinaci descérda Srouby

a slouzi k zaji&ni pritlacné pruziny.

3.1.5 ZajiStovacicep
-Vykres FT-UTB-05

Na jeho vyrobu je navrzeno pouziti konsttakoceli 11523 a mé vyznam prétfaceni a
uchyceni gfthaného plechu ke spodnimu nastroji. Sila je vymazgruzinou umistmou

mezi zaji§ovacimcepem a firubou.

3.1.6 Spodni nastroj
-Vykres FT-UTB-06

Vyrabi se sotasre s prostihovadlem na dratovéezace, tzn. ze stejného materialu
(19003). Zkoseni otvoru musi byt také stejné (8f, na rozdil od proshovadla je zde
Z&douci, z tivodu lepsiho vypadnuti zhotoveného vyrobku. V méisggou zhotoveny d¥

diry pro spojeni s podstavou pomoci Siiaub
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3.1.7 Podstava
-Vykres FT-UTB-07

Proto, aby se nemusela vy&aloela spodnéast stihaciho nastroje z drahé nastrojové oce-
li, tak ji rozcklime na d¥ casti, a to na spodni nastroj a podstavu. Taktotsg mpodstava

vyrobit z levrgjSi konstrukni oceli 11523.
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4 TECHNOLOGIE VYST RIHOVANI GUMOU

Pro tuto technologii jeféba navrhnout formu, pomoci které se nejprve vypoyt (vulka-
nizaci v hydraulickém lisu). Naslegipo Uplném vychlazeni a vytvrzeni (doba vytvrzeni
pryZze mize byt 24 az 48 hodin) se diky zalisované pryézenprovadt tato technologie,
kterd je vhodnaigdevSim pro tenké plechy.i@na sila je z hydraulického lisdgmasena

¢epem na vysithovaci Sablonu.

4.1 Vyroba formy
-Vykres FT-UTB-10

Forma byla vyrobena z konstrirk oceli 11523. Uvnitformy je zhotoven otvor 40 mm
hluboky o pfiméru 90,5 mm. Z druhé strany je vyrobena dira seteavipro snad¥si
odformovani. Do této formy byly vyrobeny 3 oceloxtézky o tlou¥kach 10, 20 a 30 mm
a stejném pmeéru jako ma dira formy. Tyto vlozky slouzi pro tdyyave forng mohly byt
vyrobeny 4 druhy tlou®k (10, 20, 30, 40 mm). Ve foemmejprve nechame vyrobit pryz
(ve vulkaniz&nim lisu) a po uiitém ¢ase (dozrani pryze) ji iieme pouzivat pro techno-

logii vysttihovani gumou.

K formé byl vyroben i¢ep (vykres FT-UTB-11), ktery je navrzen pro Skdhytraulicky

lis a pomoci Bhoz se z lisu vyvozujeishaci tlak na ploZzenou Sablonu.

4.2 Vyroba pryze

Vyroba pryZze se uskuteila na hydraulickém vulkanizaim etaZzovém lisu 400 x 400 s
uzaviraci silou 300 MPa. Vulkanizace probihala arené pii 160 °C. Byly vyrobeny 4
druhy pryze fiznych tvrdosti a tlou®k. Pro kazdou tlow&u byla specificka i doba vulka-
nizace. S rostouci tlotiéou pryze rostla i vulkanizai doba. Muselo se dbat na to, aby se
doba nezvolila filis kratka (mohlo by dojit k nedovulkanizovani&si), nebo pilis dlouha

(mohla by nasledovat degradacessin

Tloustka pryze [mm] 10| 20| 30| 40

Doba vulkanizace [min]| 10 | 15| 18| 25

Tabulka 1: Pouzité vulkanizai doby
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Postup pi vyrobe:

Rozehftati lisu, nahtati formy, nahtati vloZek, nahrati desky pro zaformovani
Nachystani naplné (smési) — smési musi byt vice, aby doslo k Uplnému zaplnéni formy
VloZeni smési do formy a nasledné do rozehratého lisu

Vyjmuti z lisu a odformovani - po uplynuti vulkaniza¢ni doby

vk wnN e

Odstranéni pretokt

Pro lepSi odformovani byl pouzivan segatgrostedek (Chemtrem).
4.3 ZkousSeni pryze

4.3.1 ZkouSeni tvrdosti

Zkouska probihala na Skolnimizzeni AFRI SYSTEM — HARDNESS TESTER, kterym
se n&ii tvrdost pryze SHORE A. Byly éiieny vSechny 4 vyrobené druhy pryze tltelS
10, 20, 30 a 40 mm.

Tloustka [mm] | Pryz A | PryzB | Pryz C | Pryz D
10 87,3 67,0 42,0 60,9
20 85,9 64,3 42,1 _
30 79,8 65,3 40,8 60,1
40 74,4 63,5 32,3 58,9

Tabulka 2: Mieni tvrdosti pryze SHORE A

Pokud porovname hodnoty ziskan# mpéreni na tlousce 40 mm a 10 mm, taktbeme
fict, Zze tvrdost 10 mm silné vrstvy je jednosmavyssi nez tvrdost 40 mm vrstvy a to u

vSech ty pryze. (Tabulka 2)
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4.3.2 Tlakové zkouSky pryze

Tento druh zkousky probihal na UNIVERZALNIM STRQAWVICK 1456.
Technické parametry stroje:

- max. posuv ficniku 800/min

- snimd&e sily 2,5 a 20 kN

- teplotni komora -80/+250 °C

- testovani — tlak, tah, ohyb

Stress in N/mm?

—t—t —t—t
10 20 30 40
Crush in %

Obrazek 20: Pryz A — porovnani tlakovydiiviek
tlou&’ek (10, 20, 30, 40 mm)
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Stress in N/mm?

Crush in %

Obrazek 21: Pryz B — porovnani tlakovycir k
vek tlous’ek (10, 20, 30, 40 mm)

[N}
I
T

Stress in N/mm?

Crush in %

Obrazek 22: Pryz C — porovnani tlakovyadii k
vek tloug’ek (10, 20, 30, 40 mm)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Stress in N/mm?

Crush in %

Obrazek 23: Pryz D — porovnani tlakovydii k
vek tloug’ek (10, 30, 40 mm)

V téchto grafech jsou porovnany tlakovidvky riznych tlousek pryze, ziskanychiptla-
kové zkouSce, pro kazdy material z¥laBomoci &chto grafi, mizeme ukit stlaceni pryze

v zavislosti na pouzitém tlaku. Na ose X je zn&Zonandeformace materialu v % a na ose
Y se nachazi nati v N/mnt. Diky této tlakové zkousce byly také ziskany hadgirmodu-

lu pruznosti E, které jsou porovnany v Tabulce 3li8ledku &chto ziskanych hodnotim

Zeme navrhnout nejvhodj8i pryz pro technologii vy&ihovani gumou.
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Pryz - E Pryz - E Pryz - E Pryz - E
tlougka | [N/mm? | tlou¥ka | [N/mm?] | tlou&ka | [N/mm?] | tlougka | [N/mm?]
Typ A — Typ B — Typ C — Typ D —

P 19,28 P 11,24 P 9,54 P 9,26
10 mm 10 mm 10 mm 10 mm
Typ A — Typ B — Typ C — Typ D —

P 18,15 P 10,60 P 6,39 P
20 mm 20 mm 20 mm 20 mm
Typ A — Typ B — Typ C — Typ D —

P 26,58 P 14,01 P 4,08 P 8,00
30 mm 30 mm 30 mm 30 mm
Typ A — Typ B — Typ C — Typ D —

P 13,79 P 13,70 P 3,66 P 7,04
40 mm 40 mm 40 mm 40 mm

Tabulka 3: Moduly pruznosti jednotlivych ty@ tlousek pryze
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5 EKONOMICKE ZHODNOCENI VYROBY

Dle ekonomického odhadu, ktery byl proveden ve bgiiom podniku, podle iiedlozené
vykresové dokumentace, by se cena za vyrobu pevatiaciho nastroje pohybovala
kolem 35 000 K. Ve srovnani s technologii vystovani gumou, jejiz celkové vyrobni
néaklady byly 7 000 K, je pevny kovovy s$thaci nastroj podstatrdraZzsi. Z toho iwvodu

byla ugednosténa vyroba nastroje pro vysgtovani gumou.
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ZAVER
V teoretickécasti této bakai&ké prace byla nejprve rozebrana obecna teorientvéo\.

Dale byla provedena studie technologie ploSnéhdenia kde nej¥tSi pozornost byla

uprena na sthani.

Jako hlavni ukol praktick&asti prace bylo navrhnout konstrukdiibaiciho nastroje. Tento
nastroj byl navrzen tak, aby bylo mozné remnvystihovat zadany vyrobek (zkuSebni
ty¢inku) z plechu. Toto je mozné prowdda Skolnim hydraulickém lisu. V praci je uve-
dena technicka dokumentace lisu, pro ktery kiyhati nastroj navrzen {ioha 1). Vykre-
sova dokumentace nastroje j@lg¥ena k této praci. K praci je takéilpZzeno CD s mode-

lem polotovaru pro vyrobu elektrojiskrovym obé&aim na dratovéezace.

DalSi cast prace se zabyva technologii viygivani pomoci gumy. Nejtve byl proveden
navrh formy. Dale byly vyrobeny 4 druhy pryze poutt’kach 10, 20, 30, 40 mm. To se
provedlo na hydraulickém vulkanig@m etaZzovém lisu pomoci navrzené valcové formy.
Poté byla provedena zkouska tvrdosti typu SHOREWeach pryzi a na vSech tlauach.
Naméiené hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 2. Vaéiné fazi prace byly vzorky testova-
ny na tlak pomoci tlakové zkousky na univerzalnikus&ebnim stroji. Vysledkem toho
byla série graf, podle nichZ Ize uit deformaci pryZe v zavislosti na pouzitém tlaku.
VSechny zkousky byly provédy ve Skolnich laboratéch.

Posledni bod tétgasti prace je zadien na ekonomické vyhodnoceni obou zmirch

technologii.

VeSker4 vykresovd dokumentace byla provedena porpoofirani CATIA V5 a
INVENTOR 2008. Prace smito programy byla usnadna diky zkuSenostem ziskanych

pii vyuce na naSi univerzitVSechny zadané cile a ukoly této prace byly&pin
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CSN
DIN
E

F

h
Mo
=

Vbis

Ceska statni norma

Némecky ustav pro fimyslovou normalizaci
Modul pruznosti

Stizna sila

Hloubka plastického ishu
Ohybovy moment

Nejwtsi velikost stizné sily
Rychlost pohybu dislokaci
Prace spaebovana k festizeni
Uhel Hbetu

Uhel kitu

Uhel¢ela

Normaloveé nagti

Pevnost materialu v tahu
Smykové nagti

Pevnost materialu veigtu
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PRILOHA P I: TECHNICKA DOKUMENTACE STROJE

Druh stroje: Hydraulicky lis stolni konstrukce pro drobné mamia vyrobni prace
Typ:CDC 2 -7

Vyrobce:SKLO UNION — SKLOSTROJ, Turnov

Tento stroj je vhodny praejizrgjSi drobné vyrobni a montazni prace, sériovou apas

vou vyrobu, tizné prace na drobnych destnich dilcich

Na tomto stroji Ize lisovat, rovnat, ohybatilsat, tahnout, protahovat, nytovat, razit atd.

Technické udaje stroje
a) Lis
Max. lisovaci sila — 20 kN
Max. odtahové sila — 7,5 kN
Zdvih lisovaciho pistu — 160 mm
Otevfeni lisu — 205 mm
VylozZzeni — 150 mm
Rychlost pistu p pIné lis. sile — 70 mm/s
Rychlost pistu $ polovi¢ni lis. sile — 110 mm/s
Rychlost pistu $ odtahu — 180 mm/s

Rozmer pracovniho stolu — 200 x 205 mm

b) Cerpadio
Dodavané mnozstvi — 16 I/min
Max. pracovni tlak — 4,9 MPa

Napli provozni kapaliny — 11 |



Technicky popis stroje

Lis je sta¥n jako samostatna jednotka s vestgim ¢erpadlem d&idicimi organy. Lisovaci
sila je stavitelna. iP polovicni sile je rychlost pistu dvojnasobna. Kimoho je mozno
lisovat dvojim zfisobem:

a) Lis po dosaZeni nastaveného tlaku udrzuje stéle jeho hodnotu.

b) Po zalisovani klesne pracovni tlak a ¢erpadlo pracuje naprazdno.
Ram lisu je imenové, skinové konstrukce, twd s nadrzi provozniho oleje, s valcem liso-
vaciho pistu a pracovnim stolem jednotlivy celekaxhu je roviZz vesta¥no cerpadlo a
k nému pisroubovan girubovy elektromotor a $kika s elektroinstalaci. Ram ttfcsou-
¢asré nadrz provozniho oleje. Pracovnilspristupny zeif stran, je opdéen upinaci draz-
kou a propadovym otvorem, otemym smrem vped, takze umaije vkladani dlouhych
dilca.
Princip stroje

Lis je ovladan rani pakou. Pohybem paky 1 8ram dofi se Soupéatko 2ipsouva tak, aby
tlakova kapalina protékala od zubovéterpadla 3 nad pist 4 a s@asre z odtahového
prostoru 5 fi jizde pistu doh byl olej prepoustn do lisovaciho prostoru. Tim sedhge
pistu @i jizdé doli naprazdno &Si rychlost pi cca polovéni sile a tim se zrychluje pra-
covni cyklus na lisu. Této funkci odpovid&esini poloha réni paky 1. B dojizdni pistu

do kon€né polohy dolni ote'e Soupatko 2 odtahovy kanal a z odtahu 5 vytékalkepdo
nadrze, zatimco tlakova kapalina éerpadla lisuje. Je tedy Soupatkem spojen umila
prostor cerpadla jen s prostorem nad pisterfi. dllehéeni reni paky 1 spoji Soupéatko
odtahovy prostor 5 ve valci s vyitlaym prostorenterpadla 3 a odkryje kanal z lisovaciho
prostoru 4 nad pistem, tak Ze kapalina z lisovapfbstoru 4 nad pistem odtéka do nadrze.
Pist se pohybuje strem nahoru. Zubovéerpadlo pracuje do max. tlaku 4,9 MPa a tento
tlak nesmi byt fekratovan, jinak hrozicerpadlu zvySenim #mného tlaku v lozZiskach

nadn&rné opotebeni.
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PRILOHA P Il: P REHLED POZIC POUZITYCH V SESTAVACH

. . Pocet
Pozice Nazev Vykres /CSN
kusii
1 Hornicep FT-UTB-03 1
2 Upinaci deska FT-UTB-01 1
3 Piruba FT-UTB-04 2
4 Prostihovadlo FT-UTB-02 1
5 Zaji¥ovacicep FT-UTB-05 2
6 Spodni nastroj FT-UTB-06 1
7 Podstava FT-UTB-07 1
8 Pruzinad =1,6 , De =14,1, Lo =36 DIN 2076
9 Sroub s valcovou hlavou a s wmitm Sestihranemm  CSN EN I1SO )
M4x25 4762
10 Sroub s valcovou hlavou a s unitm Sestihranem CSN EN I1SO A
M4x16 4762
1 Sroub s valcovou hlavou a s wmitm Sestihranemm  CSN EN I1SO )
M6x20 4762




PRILOHA P Ill: SEZNAM VYKRES U

Poradi | Nazev vykresy Cislo vykresu
1 Upinaci deska| FT-UTB-01
2 Prostihovadlo | FT-UTB-02
3 Hornicep FT-UTB-03
4 Priruba FT-UTB-04
5 Zajistovacicep| FT-UTB-05
6 Spodni nastroj| FT-UTB-06
7 Podstava FT-UTB-07
8 Sestava horni FT-UTB-0§
9 Sestava spodnj  FT-UTB-0
10 | Valcovaforma| FT-UTB-10
11 | Cep FT-UTB-11







