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ABSTRAKT

Cilem této prace je prednést podklady pro vyrobu jednoduchého stiizného nastroje. Na-
stroj je jednoucelovy a je konstruovan vyhradné pro ru¢ni dilensky lis PROMA APR-3,
ktery je k dispozici v laboratotich UVI.

Nastroj je uréen pro vyrobu reklamnich kancelafskych spon. Pivodni navrhovany materi-
al v podobé nerezové oceli tfidy 17, je zde nahrazen polymernim materialem, konkrétné

Polystyren (PS).

Prakticka ¢ast je zaméfena na konstrukéni vypocty sil potiebnych ke stiihani, kontroly
funk¢nich ¢asti nastroje, nastiihové plany, vypocet té€zist¢ a neposledni fadé popisové

schéma néstroje.

Klicova slova: Sttizny nastroj, stithani, polymerni material, dilensky lis.

ABSTRACT

The targets of this project are introducing background for production of simple blank-
ing tool. The tool is dedicated and is constructed for manual workshop press PROMA
APR-3, which is in laboratory of UVI.

Tool is meant for introducing of advertisement paper clip. The original material was rust-

less steel, now a new material is polymer, especially polystyrene (PS).

The practice part is orientation to construct calculation of blanking forces, control of
functional tool parts, shears drawing, calculation centre of area and engineer-

ing logic diagram of blanking tool.

Keywords: Blanking tool, blanking, polymer material, workshop press.
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UvoD

Prace se zabyva navrhem reklamniho pfedmétu ve formé kancelarské spony. Tato spona
miize slouzit jako zalozka do knihy, lze ji vSak pouzit také jako spojovaci sponu na papiry.
Spona bude vyrdbéna pomoci stfizného nastroje, ktery je urcen k pouziti spolecné s dilen-

skym ru¢nim lisem PROMA APR-3.

Hlavnim cilem bylo vytvofit sponu, ktera by odkazovala na Univerzitu Tomase Bati ve
Zling. Proto se stala podkladem pro navrh spony kniha, jez je vyobrazena v samotnem logu

Skoly.

Plvodnim materidlem pro sponu méla byt kvalitni nerezova ocel tiidy 17., protoze ale
mél byt nastroj navrhnut pro lisy, které jsou k dispozici v laboratofich UVI, musel byt pou-
Zit material polymerniho charakteru — k onk ©étn¢ p olystyren (PS), a to z duvodu, Ze tyto
lisy nejsou schopny vytvofit potfebnou stfiznou silu pro navrhovany material pii pozado-

vanych délkach sttiznych hran.

Tvar spony v podobé¢ oteviené knihy, je koncipovan tak aby byla mozné dodate¢na tpra-
va pro potisk. Napis by mél reprezentovat Skolu. Vhodné metody pro potisk jsou — tampo-
novy tisk nebo popis laserem.

Kompletni projekt obsahuje teoretickou ¢ast, kde jsou popsany metody (principy) stiiha-

ni, sttihadla, materialy pouzivané pro stfizné nastroje, atd.

Dale obsahuje cast praktickou, kterd zabyva samotnymi konstrukénimi vypocty jednotli-
vych sil vznikajicich pfi stfizném procesu, vypoctem té€zist€ pro umisténi stopky, jednotli-
vymi kontrolami stfiznikli, nastfihovymi plany a v neposledni fadé také popisem konecné

podoby stfizného nastroje.
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1. POLOTOVARY VYRABENE TVARENIM ZA STUDENA

Tvafenim za studena (lisovanim) se uskuteéniuje trvala zména tvaru materialu bez tbéru
ttisek plisobenim vnéjsi sily. Proces probiha pod rekrystalizacni teplotou materidlu. Podle

ptevladajiciho pribéhu deformace je tvareni plosné a objemové.

Pii plosném tvareni se dosahne zadaného tvaru souéasti (pifevazné z plechu) bez pod-
statné zmény pruiezu nebo tloustky vychoziho materialu. Mechanické vlastnosti se nemé-

Ve

ni.

Pii objemovém tvareni se dosahne Zadaného tvaru soucasti zménou priifezu nebo tvaru
vychoziho materidlu. Objem materialu zistava konstantni, ale nastava jeho zpevnéni a po-

kles taznosti, coz ovliviiuje rozsah pouzitych tvafecich operaci.

Lisovani za studena se rozsifilo proto, ze mad mnoho piednosti, tj. velkou vykonnost, niz-
ké vyrobni ndklady, malé ztraty materialu odpadem a ptiznivé podminky pro automatizaci.

Praxe dokonale prokézala tyto pfednosti a i€elnost v moderni priimyslové vyrobeé.

1.1 Piehled a charakteristiky zakladnach praci lisovaci techniky (stfihani)

Zakladni prace lisovani se podle CSN 22 6001 nazyva lisovaci technika. Je to zpracovani
kovovych a jinych materidlti a polotovarii stfthdnim nebo tvarenim, popf. obojim zplso-
bem tak, aby se z nich zhotovil polotovar nebo vyrobek. Jejich piehled je uveden v tab.
1.1

Strihani je takovy postupové tvareni, pfi kterém je material postupné nebo soucasné od-
délovan v celém prifezu.

Tvareni je mechanické zpracovani materidlu pfemistovanim jeho ¢éstic tahem nebo tla-

kem bez porusSeni soudrznosti. Podle potieby ptevlada tah nebo tlak
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2. STRIHANI

Stihani je oddélovani materialu namahaného nad mez pevnosti ve stiihu. DéEli se na stfi-

hani prosté, vystiithovani, dérovani, ostfihovani, ptiosttovani, piesné sttihani, nastiihovani,

prostiihovani, protrhavani a vysekavani.

2.1 Zakladni pojmy

Déleni

Déleni bezttiskové

Stithani

Stithani plos$né

Stiihani objemové

Vysttihovani

Lamani

Sttih

Brit

Stiiznice

Stfiznik

vyrobni proces, pfi némz dochazi ke zméné tvaru pevného
télesa a ptitom se mistn¢ odstrani soudrznost.

Vyrobni proces, pfi némz dochédzi ke zméné tvaru pevného
télesa a pritom se mistné odstrani soudrznost bez vzniku odpa-
du.

proces, pfi némz je materidl oddélen smykovym namahénim.

déleni plosného utvaru (plechlt) podle uzavieného a neuzavie-

ného obrysu pii konstantni stithané tloust'ce.

déleni profilu podle neuzavieného obrysu nozi, které se mijeji
pfi proménni stithané tloustce.

proces, pfi némz je material oddélen podle uzaviené Cary stfi-
hu ptisobenim dvojice nastroji (stfiznik — stfiznice), pfi némz
se nastroje prostupuji (pronikaji).

déleni ohybovym nebo krutovym namahdnim, jimz se obrobek

na urc¢itém misté namaha nad svou pevnost v lomu.

Vysledek stithani a vystfihovani: obecny pojem pouZivany

Vv riznych spojenich, napt. délka stiihu apod.

ostré pracovni hrana nastroje.

¢ast stfihadla, zpravidla pasivni, pisobici z vnéjsi strany proti
Casti stfihadla — stfizniku.

Cast stfihadla, zpravidla aktivni, plsobici zevnitt proti ¢asti

stiihadla — stfiznici.
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Ostiihovaci trn

Zaobleni stfizniku

Fasetka

Pevny ntiz

Pohyblivy niiz

Stfizna vile

Stfiznd mezera
Tla¢na hrana

StaZeni hrany

Lesklé pasmo
Lom

Otiep

Hloubka vniknuti

Blana

Ptisttih

Ustiizek

Stirani

¢ast ustfihovaciho nastroje, zpravidla pasivni, plisobici zevnitt
proti stfiznici.
polomér na pracovni hrané stfizniku.

ostii stfiznice, od které je stfiznice uvolnéna pro odvod vy-

stiizku.

¢ast nizek nebo funkéni ¢ast néstroje pro objemové stfihani,

zpravidla pasivni.

¢ast nizek nebo funkéni ¢ast néstroje pro objemové stfihani,

pravidla aktivni.

souet mezer po obou strandch prifezu mezi stfiznikem a
stiznici.

polovina stfizné viile.

pracovni ¢ast ndstroje pii presném vystiihovani.

zaobleni stfthaného materialu. Vznika bud’ na strané stfizniku,
tj. vn€ od cary stfihu, nebo na strané stfiznice, tj. uvnitf od cary

stiihu.

kvalitni stfiznéd plocha pfi stithani a vystfihovani.
nekvalitni stfiznd plocha vznikla usmyknutim.

a) ostré vystupky materialu, vzniklé na st¥izné hrang;
b) zbytek vyronku po jeho osttizeni

hloubka, do niz musi stfiznik vniknout, nez nastane oddéleni

lomem.

prepazka v dutin¢ vykovku nebo vytvarku, ktera se mize od-

stranit vystfizenim nebo dérovanim.

polotovar ziskany stfithanim nebo vystiithovanim plosného

utvaru (plechu).
vysledna ¢ast vznikld objemovym stithanim profild.

odstranéni vyrobku nebo odpadu z ¢inné ¢asti nastroje.
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Miistek
Postranni odpad

Postranni odstiih

Krok

Sttihadlo, stfizny néstroj

Jednoduchy stfizny nastroj

Postupovy stiizny nastroj

Slouceny stfizny nastroj

Sdruzeny stfizny nastroj

Jednotady nastroj

Vicetady nastroj

¢ast odpadu mezi dvéma nebo vice vystiizky.
¢ast odpadu vznikajiciho po stranach vystfizku

¢ast odpadu vznikajiciho pfi odstfihovani v okraji past nebo

pruhd.

vzdalenost, o niZ se posouva material vii¢i nastroji, tj. roztec¢

dvou po sobé jdoucich pracovnich poloh.

nastroj tvofeny dvéma spolupracujicimi ¢astmi (stfiznik —
stfiznice; pevny niz — pohyblivy niz).

nastroj pro jeden pracovni tkon (napt. pfi dérovani)

nastroj pro dva i vice po sobé jdoucich pracovnich ukona

(napf. pro dérovani a vysttihovani)

nastroj uspotfadany pro provedeni vyrobku né¢kolika operacemi

V jednom zdvihu a j jedné ose (napf. vystiihovani a dérovani).

nastroj sdruzujici (provadégjici) n€kolik riznych operaci, at’ jiz
ve slouceném nebo postupovém provedeni (napt. tazeni a vy-

sttthovani, vystithovani a razeni atd.).
nastroj, kde se stiihd v jedné radé (ose).

nastroj, kde se sttihd ve vice fadach (osach).
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2.2 Zakladni prace a operace

Tab. 1 — Zakladni prace stiihani [6]

Operace Schéma Definice
dérovani | VytvaFeni otvora ruznych tvaru.
i Vystfizens Gast tvoli odpad.
] !
eSS
a b
' Obr. 1
ostiihovéni ‘ Oddélovani prebyteiného materialu
e po obvodu soucasti.
|
- \‘. a b
= | Obr. 2.
2
r=H
£ | prostfiho- /\ (lasteéné oddéleni materialu v libo-
:.E vani ; volném tvaru uvniti dilce.
' Obr. 3.
-
| vystfihovéni Zhotoveni vystfizku oddélenim od
} materialu po uzavieném obrysu.
: - Vystiizena ¢ast tvori vyrobek.
vystiihovani Oddélovani ¢asti v okraji i uvnitf ma-
zafezu . A 4 teridlu. Vystfizena ¢ast tvoFi odpad.
| Ry I
| = e :
RNy
a b
Obr. 5.
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Operace Schéma Definice
nastfihovéni - Chsteéné oddéleni materidlu
; é? v okraji tak, Ze neni tplné oddélen.
a b
Obr. 6.
pristfihovani Dosazeni presnych tvar, rozméri

nebo hladkych ploch.

Strihéni plosné

|

%

Stfihdni objemové

piesné vy-

Vystfihovini upravené pro dosazeni

stiihovani hladkych a pFesnych stfiznych ploch
bez daldiho opracovani. -
protrhavani Vytvoreni hrott, otvort, vystupka
v plochém materialu, pficemz se ma- -
teridl vyhne z pivodni roviny.
vysekavini Oddélovani nekovového materialu
nastrojem na podloZee.
stFihéni Déleni profila, tyéi a trubek podle
profili, neuzavieného obrysu nozi, které se
tyci, trubek mijeji pfi proménné tloustee stii-
apod. haného prufezu.
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2.3 Princip stfihani
Prubéh stiihani plechu stiihadly lze rozdélit do tii fazi:
Pruzna deformace — napéti ve stithaném materialu neptesahuje mez kluzu

Trvala deformace — napéti ve stithaném materialu je vy$si nez mez kluzu, nejvétsi napé-

ti je v okoli hran stfizniku a stfiZnice.

Stiihani (obr. 2.1) — napéti ve stfihaném materialu dosahne meze pevnosti ve smyku
(stfihu). Material se u hran stfizniku a stfiznice nastfihne, vzniklé trhlinky se rychle rozsi-
fuji, az se vysttizek uplné oddeli od zakladniho materialu. Vystiizek se oddéeli diive, nez
projde stfiznik celou tloustkou stithaného materialu. Pti dal§im pohybu stfizniku je vystii-

zek ze sttfiznice vytlacen.

)

1y

N e 1T /

i
o

k

Stithdni
A, B, C, D — prab&h st¥ihdni, 1 — prist¥iznik,
2 — pristi¥iZnice, 3 — plech, 4 — vystfi ek (se
zénami| povrchu), z — hloubka vniknutl bfituy,
a — mezera mezi bificy

Obr. 2.1 — Sttihani [3]
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V nejbliz§im okoli stfihu nastava zpevnéni materialu. Toto zpevnéni sice nezasahuje vel-
ké pasmo, avSak miize vést pti dal$im tvareni (napf. pii ohybu) ke vzniku trhlin na okraji
dilce a tak k znehodnoceni vyrobku. Stfizna plocha na vystfizku ma tfi vyrazné oblasti
(obr. 2.1/D):

a) zaoblenou dolni hranu tvofenou vlakny ohnutymi pii pocatku stiihani
b) plochu usttizenou biitem
¢) plochu utrzenou

Stfizna plocha ve vystfizeném tvoru mi obdobné také tfi zony: zaoblenou horni hranu,

plochu stfizenou a plochu utrzenou.

2.3.1 StFrizna viile a tolerance stfiZznych nastroja

Na pribéh stithani, jakost stithané plochy, rovinnost vystiizku, pottebny tlak a praci ma

vliv mezera mezi bfity, stav bfitu, jakost materialu, jakoz i relativni pohyb btiti navzéjem.

takova, pfi niz se dosahne pozadované jakosti stfihu pfi nejmensi stfizné sile (obr. 2.2).

Stanoveni spravné strizné viile mezi striznymi ndstroji

o b+ J

£ G £ molé
7 spravne 2
i

. . » 0 . vty s
Vliv stfizné vile na kvalitu stFizné plochy

a — optimalni stfizna vile; b — stiiznd vile mald; ¢ — stFiznd vile velkéd

Obr. 2.2 — Vliv stfizné viile na kvalitu stfizné plochy [6]
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Jakost stiizné plochy a velikost stfizné sily a s tim souvisejici opotfebeni ndstroje jsou
hlavni hlediska, které¢ maji vliv na volbu viile mezi stfiznymi nastroji (obr. 2.3). Pro ptimé
urceni velikosti viile se proto pfihlizi k tloust'ce stithaného materidlu a k pevnosti ve stiihu

(Tab. 2). Déle je mozné pouzit vztahu:

pro plechy dot < 3 mm

v:2C-t-\/a (1)

pro plechy t > 3 mm

v =2(1,5t —0,015),/z,, (2)
kde t — tloustka plechu (mm)

Tpe - pevnost ve stithu (MPa)

v Vs

C - soucinitel, jehoz velikost se voli v rozmezi 0,005 — 0,035. Niz8i hodnoty volime,
chceme-li ziskat lepsi stfiznou plochu, vyssi hodnoty soucinitele umozni dosdhnout mini-

malni stfizné sily.
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Tab. 2 — Velikost stfizné viile pro kovové materialy [6]

Tloustka Mez pevnosti oPt .
materialu do 400 MPa 40(1)) — 600 MPa nad 600 MPa Tvrdost 45 a2 50 HRC
s (mm) Z (%) z (mm) Z (%) z (mm) Z (%) z (mm) z (%) z (mm)

0,1 0,003-0,005 0,005-0,007 0,007-0,009 0,010-0,012
0,2 0,006-0,010 0,010-0,014 0,014-0,018 0,020-0,024
0,3 35 0,009-0,015 5-7 | 0,015-0,021 | 7-9 | 0,021-0,027 | 10-12 | 0,030-0,036
0,4 0,012-0,020 0,020-0,028 0,028-0,036 0,040-0,048
0,5 0,015-0,025 0,025-0,035 0,035-0,045 0,050-0,060
0,6 0,024-0,036 0,036-0,048 0,048-0,060 0,066-0,078
0,8 0,032-0,048 0,048-0,064 0,064-0,080 0,088-0,104
1,0 4-6 0,040-0,060 6-8 | 0,060-0,080 | 8-10 | 0,080-0,100 | 11-13 | 0,110-0,130
1,2 0,048-0,072 0,072-0,096 0,096-0,120 0,132-0,156
1,5 0,060-0,090 0,090-0,120 0,120-0,150 0,165-0,195
1,8 0,090-0,126 0,126-0,162 0,162-0,198 0,216-0,252
2,0 0,100-0,140 0,140-0,180 0,180-0,220 0,240-0,280
2,5 57 0,125-0,175 -9 0,175-0,225 9-11 0,225-0,275 12-14 0,300-0,350
3,0 0,150-0,210 0,210-0,270 0,270-0,330 0,360-0,420
35 0,245-0,350 0,315-0,420 0,385-0,490 0,490-0,560
4,0 0,280-0,400 0,360-0,480 0,440-0,560 0,560-0,640
45 7-10 0,315-0,450 9-12 0,405-0,540 11-14 0,495-0,630 14-16 0,630-0,720
5,0 0,350-0,500 0,450-0,600 0,550-0,700 0,700-0,800
6,0 0,60-0,78 0,72-0,90 0,84-1,02 1,02-1,20
7,0 0,70-0,91 0,84-1,05 0,98-1,19 1,19-1,40
8,0 10-13 0,80-1,04 12-15 | 0,96-1,20 | 14-17 | 1,12-1,36 | 17-20 | 1,36-1,60
9,0 0,090-1,17 1,08-1,35 1,26-1,53 1,53-1,80
10,0 1,0-1,30 1,20-1,50 1,40-1,70 1,70-2,0
11,0 1,43-1,76 1,65-1,98 1,87-2,20 2,20-2,53
12,0 1,56-1,92 1,80-2,16 2,04-2,40 2,40-2,76
13,0 1,69-2,08 1,95-2,34 2,21-2,60 2,60-2,99
14,0 13-16 1,82-2,24 15-18 2,10-2,52 17-20 2,38-2,80 20-23 2,80-3,22
15,0 1,95-2,40 2,25-2,70 2,55-3,00 3,00-3,45
16,0 2,08-2,56 2,40-2,88 2,72-3,20 3,20-3,68

Se vznikajici pevnosti a tlouStkou materialu se stfizné mezery zvétSuji. Protoze se opotie-

benim néstroji velikosti stfiznych mezer zvétSuji, zhotovuji se nové nastroje se spodni

hranici uvedenych stfiznych mezer. Podle toho, zda se jedna o vystfihovani nebo dérovéni,

voli se stfiznd mezera na ukor stfizniku nebo stfiznice, aby kone¢ny vyrobek mél prede-

psané rozmery.
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2.3.2 Rozméry prostirihovanych ¢asti

Z4ada-li se presny rozmér vystiizku, ma byt pristiiznik o dvojndsobnou velikost mezery
mensi a pristiiznice ma mit jmenovity rozmér. Zada-li se pfesny otvor, ma pristiiznik
jmenovity rozmér a prustfiznice je o dvojndsobnou mezeru a zvétsena. Otvory o priméru

mens$im nez je tloustka materidlu Ize dérovat vhodné upravenymi prasttfizniky.

P1ili§ mékky materidl se velmi obtizné stfiha a vyZaduje co nejmensi mezeru mezi bfity;
proto se doporucuje n€které nezelezné kovy, jako napft. hlinik, méd’, zinek, stiihat zpevné-
né (tvrdé), a vystiizky podle potieby vyZzihat.

Bfity néstroje musi byt stale ostré; vydrolené btity zpiisobuji zubovitost vysttizku, ktera
miiZe pti dalSich operacich zavinit roztrzeni vylisku.

Na jednom okraji stithané plochy vznika otfep. Pfi ostrych bfitech je neznatelny; pti
tupém hornim bfitu je otfep na vystfizeném materidlu, pfi tupém pevném bfitu je otfep

kolem otvoru, pti obou tupych biitem vznika otfep na obou castech.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

2.3.3 St¥izny odpor

Stiihani je oddélovani materialu namahaného nad mez pevnosti ve stiihu. DéEli se na stti-
hani prosté, vystiithovani, dérovani, ostfihovani, ptiosttovani, presné sttihani, nastiihovani,
prostiihovani, protrhavani a vysekavani.

Vsechny vypocty se soustied'uji v hlavni mife na vypocet stfizné sily a stfizné prace.
Piedpokladem provedeni tohoto vypoctu je znalost stéizného odporu ks, Ktery zavisi na

mnoha Cinitelich, jako je druh stfihaného materialu, jeho tloustka, rozmér, kiivka sttihu,
velikost stfizné vile, konstrukce nastroje atd.
Stfizny odpor ovliviiuje:
a) material: s rostouci pevnosti ks roste,
b) tloustka materialu: se zvysujici se tloustkou se ks zmensuje,
c) délka kiivky sttihu: s rostouci délkou se ks zmenSuje,
d) stfizna mezera: pii ptili§ malé se ks rychle zvétsuje, nejmensi ks je pti optimalni ve-
likosti mezery,
e) podminky stiihani: rychlost stithani, mazani, stav stfiznych hran nastroje méni k.

Rychlost stfihani:

- do 100 zdvihii/min Se neprojevuje

- 0d 100 do 140 zdvihi/min se ks zvétSuje 1,06 az 1,09 nasobné
- 0d 300 do 600 zdvih/min se ks zvétSuje 1,12 az 1,15 nasobné
Mazéni: zmensuje sily k vysunuti vystiizku o 30 az 40 %.

Stav stfiznych hran: otupeny nastroj zvetsi k.

Pro praktické vypocty se vypocte stiizny odpor ks se vztahu:

k., =0,85-0p 3)

kde o, - mez pevnosti (MPa)
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Mew_ 7

2.3.4 Pevnostni vypocet strizniku

Stfizniky bézného provedeni maji délku pomérné malou, a proto lze pocitat jejich dovo-

lené naméahani v tlaku ze vztahu

F %
Opov = SSt (4)
kde Fs — maximalni hodnota sttizné sily

S — plocha priifezu sttizniku
Oy - dovolené napéti v tlaku
Jsou-li z riznych diavodu délky stiiznikl vétsi, provadi se pevnostni vypocet na tzv. kri-
tickou délku pro dané uspofddani néstroje. Je-li volna délka nastroje vétsi nez kriticka,

musi se konstrukce néstroje upravit tak, aby byl stéiznik veden a jeho volna délka byla pod
kritickou hodnotou.

Predpokladame-li, Ze se jedna o ty¢ namdhanou na vzpér, na jednom konci uloZenou

v kloubu, na druhém vetknutou, potom je kriticka délka:

2
| = I27T El (5)
HFg;

kde E — modul pruznosti (u oceli 21,5.10* MPa)

| - kvadraticky moment prifezu (mm®?)

u — soucinitel bezpec€nosti (1,5 az 2)

Tloustka H a rozméry stiiznice b, b; se doporuéuji volit podle CSN 22 6011, CSN 22
6014 (obr. 2.3). Obvykle byva tloustka H stiiznice 18 az 30 mm. Typické provedeni otvo-
ra stfiznice, které je ukdzdno na obr., ma nevyhodu v tom, Ze pfi pfebrouseni nutném po
opotfebeni stfiznice se zvétSuje rozmér vystiizku. Vyhodou vsak je snizeni sily potiebné

k protlageni vystiizku stfiznici. Uhly volim podle obr. 2.4.
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Pros = 0,8az3mm; by =0 4 (2,5az4) H
b] - LA R Y b; | b (mm) H (mm) I Poznamka ]
¥ ] 50 (0,5 a2 0,35) b min. 5 mm

50 az 100 (0,35 a2 0,22) b
100 az 200 (0,18 az 0,12) b

St¥iznice

Obr. 2.3 — Tloustka stfiznice [6]

a = (2 az0,5) (mm)
!
[ 7 /A s (mm) o (min)
4
| E
15 / ! =
| 8l a) 0,1a%0,5 10 az 15
x 2 0,5 az 1,0 15 az 20
\_L 33 1,0 az 2,0 20 az 30
—— 2az4 30 az 45
} 4076 45 az 60
Provedeni otvoru stfiznice
f;ﬁ b) a — stiiznice s fasetkou; b — st¥iznice
l s tikosem

Obr. 2.4 — Provedeni otvoru stfiznice [6]

Pro ptedbézny navrh minimalni vysky sttiznice lze pouzit vztah:

(6)
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2.3.5 Tézisté stiiznych sil a velikosti mistki

Stitha-li se soucastné né€kolika stfizniky na lisu, musi vyslednice stfiznych sil plsobit
v ose beranu lisu. Kdyby tato sila pisobila mimo osu, byl by beran lisu zatizen znaénym
klopnym momentem, coZ by se projevilo mensi piesnosti vyrobkt, snizenim zivotnosti

nastroji 1 pfed€asnym opotiebenim beranu lisu.

Tab. 3 — Velikosti mistkt [6]

a (mm); b (mm) a; (mm); by (mm)
: it = s 7]
Tloustka materidlu |

= O B [ )

NIES | 4 '

w0

woriNoR
o b

Qo

St o

[N ==

SHBLEN DD
SOOI OoO IO Ot

U1 U1 b e 00 GO DO DD DD e e e et el
[S1 ]
.:_l\‘.l-ﬂ—-»\-‘\'oowcr-:l\ﬁwl\ﬂl\'d.—‘t\'d
2 ‘

‘ 5 { ‘
7,0 | 0 ( ;
8.0 ‘ 5 5 ;
9.0 | 0 5,0 |
10,0 5,5 i 6,5

Matematicky vyjadieno:
F.X=Fa+Fb+Fc @)
kde Fx=Fi+F+F;
X — vzdalenost vyslednice sil od osy y

a, b, ¢ — vzdalenosti sil F1, F,, F30d osy
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&

Vypotet t&zisté st¥iznych sils— poletnd

Obr. 2.5 — Vypocet téziste stiiznych sil [6]

Z toho plyne:
_ Fla.+ sz + F3C (8)
F+F +F
v — Fa, +F, b +Fc )

F+F, +F’

kde a1, by, ¢; — jsou vzdalenosti sil F1", F,", F3~ od osy X

Y — vzdalenost vyslednice od osy X
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2.4 Druhy strihani

2.4.1 Sttihani prosté

Stitha se rovnymi nebo profilovymi nozi. Schéma stiihani rovnymi nozi je na obr. 2.6.
Spodni niz 1 je pevny, vrchni niiz 2 je pohyblivy. Ostii vrchniho noZe je bud’ rovnobézné
se spodnim ostiim, nebo s nim svira Ghele, ktery je pomérné maly, nejvyse 15°. Pro sti i-
héani plechu jsou rovnobézna ostii vyhodnéjsi, protoze se plech pii stithani deformuje. Ke
zmirnéni tfeni mezi nozi a materidlem upravuji se noze s nepatrnou viliv a vrchni niiz se
proti spodnimu odkloni o Uhela, ktery byva nejvyse 3°. Aby se plech nepostavil Sikmo, je
pfed spodnim nozem upraven piidrzova¢ 3. Pii stfihani je materidl namahdn nejen na
smyk, ale také na ohyb, protoze stfizné sily nepiisobi piesn& v jedné roving. Uhel ostii p je

75 az 85°.

Stiithani (prosté)

Obr. 2.6 — Stiihani (prosté) [1]

Dale se prosté stfihani provadi na tabulovych ntizkach, tj. nizkach se sklonénymi nozi

nebo na kotoucovych nizkach, tj. ntizkach s kruhovymi noZi (viz. kapitola 2.6).
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Vypocet strizné sily (obr. 2.7):

Schéma tabulovych ntzek se sklonénymi no#i
o« — thel hibetu noza od 1,5 do 3°,
f# — thel biitu noza od 62 do 83°,

y — tuhel éela,

0 — thel fezu, voli se v zdvislosti na tvrdosti materidlu od 65 do 85°,

@ — tuhel sklonu nozu

obr. 2.7 — Schéma tabulovych ntizek se sklonénymi nozi [5]

-pro tabulové nizky

2

k

F Ltk

2 tge
- pro kruhové niizky

2
k
F = O,35-t >
gy

kdet — tloustka materialu (mm)
ks — stfizny odpor (MPa)

@ - thel sklonu ostii (°)

w - uhel zabéru kruhovych nozu (y =14°)

(11)

(10)
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Vypocet strizné prace:

_ Fs -h _ Fs‘l'tg(P
1000 1000

(12)

kde Fs — stfizna sila (N)
h — draha noZe materialu (mm)
| - délka stfihu (mm)

@ - thel sklonu noZz (°)

2.4.2 Vystrihovani a dérovani

Pro vystfihovani, kdy vyrobkem je vystfizena ¢ast, i dérovani, kdy vystfizena ¢ast je od-
padem, plati stejné podminky. Celkov4 sila se sklada ze tii sil: stfizné, stiraci a protlatova-
Ci.

Vypocet strizné sily:

Fo =k -F; =k -k,-S=11-0,, -S=11-0p, -t-I (13)
kde ki - primérny soucinitel otupeni ostfi a vlivu stfizné mezery, tfeni vylisku a
odpad. Bere se prumérné 1,33. Fsi — idedlni stiizna sila (N)

| — délka stiihu (mm)
t — tloustka materidlu (mm)

ks — stfizny odpor (MPa)

Ideélni sttiznou silu F; lze vypocitat dle vzorce,

F, =085 0, -t (14)
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nebo ji Ize urcit podle Nomogramu (obr. 2.8).

kK, | sd s

(Nmm?) (mm) (mmh)

10

Nomogram k urdeni stiiZné sily Fg

Obr. 2.8 — Nomogram k urceni stfizné sily F; [5]

Vypocet strizné prace:

F,-x-t
A= 1000

(15)

kde Fs — stfizna sila (N)
k - pomérna hloubka zatlaceni britu (Ize zjistit dle obr. 2.9)

t — tloustka materidlu (mm)
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1

0s

Q? ]

06

%
Qs "‘-"FR.,,
Q% :
Pomérné hloubka zatlaceni x

003 1 — plati pro mékké oceli, opy =
300 MPa,

G2 2 _ platf pro stfedn® tvrdé oceli,
opt = 500 MPa,

01 3 — plati pro tvrdé oceli,

0 op; > 500 MPa

i I

—=- ¢ (mm)

obr. 2.9 — Pomérna hloubka zatlaceni [5]

Stiraci a protlacovaci sily se uréi empiricky:

F, =(0,02+0,03)-F, (16)

F., =(0,03+0,04)-F, (17)
kdeFs — stfizna sila (N)

Fst — stiraci sila (N)

Fpr — protlacovaci sila (N)

Celkova sila pro vystifihovani a dérovani se vypocte ze vztahu:

F.=F +F,+F, =12-0,, |-t (18)
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2.4.3 Ostiihovani a pristfihovani

Pod témito pojmy se rozumi oddélovani prebyte¢ného materidlu a dosazeni pfesnych tva-

rt, rozméri nebo hladkych a kolmych ploch stfihu.

Ostrihovani je oddélovani piebyte¢ného materialu od vytazki. Cilem tedy neni dosazeni

kvalitni stfizné plochy, nybrz celkového rozméru.

Pristrihovani je dosazeni presnych tvarl, rozmérii, nebo hladkych ploch. Je to technolo-

gie presného stfihani ve dvou operacich.

Obe technologie se lisi velikosti pridavku, ktery pfi ostfihovani je 3 — 10 mm, pfi pfristfi-

hovani 0,2 — 0,3 mm.

Tab. 4 — Pridavky na pfistfihovani v zavislosti na tloust'ce plechu [5]

Tloustka plechu Pﬁdavek na piistfihovani p,fi
(mm) jedneé operaci _ dvou operacphw
(mm) prvni tfiska (mm) | druha tfiska (mm)
09-1,7 0,15-0,18 0,13-0,18 0,1
18-2,45 0,2-0,23 0,2-0,23 0,1-0,13
2,5-3,0 0,25-0,3 0,23-0,3 0,13-0,15

Zacatek pristfihovani ma byt v misté s nejvetsi tloustkou materialu. V opaéném ptipadé
by mohlo dojit k utrZzeni materialu a zhrubnuti plochy stfihu. Je-li stfizna plocha zvlast

drsnd, nebo mé-li velky odklon od kolmého sméru, pouziva se dvou nebo vice pfistiihd.

Velikost jednotlivych ptidavki uvadi tabulka 4.

Schematické zndzorndni

pristiihovani

1 — stiiznik se dvéma brity,
2 — pristtihovany plech,
3 — sttiznik s vice brity

Obr. 2.10 — Schematické znazornéni ptistiihovani [5]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Je-1i nutno dosdhnout zvlast' presného geometrického tvaru ¢i bezpodmine¢né dodrzet
kolmost stfizné plochy, voli se zpusob pfistfihovani podle obr 2.10. Pfesné pfisttihovani je

téZ mozné na vibraénich lisech.

2.4.4 Presné strihani
Pod pojmem piesné stithani se rozumi:
- stfthani se zaoblenou stfiznou hranou,
- stfihani za piisobeni bo¢niho tlaku,
- stfihani s natlacnou hranou.

Presné stiihani se uplatni vSude tam, kde stfiznd plocha je zaroven funkéni plochou, na
niz se kladou zna¢né pozadavky jak na pfesnost tvari a rozmérti, tak na hladkost a kolmost
povrchu. Pfesnym stfthanim lze dosdhnout drsnosti stfiznych ploch az (ufn, ¢ 0Z u dér
odpovida vystruzeni az protahovani a u vnéjSich rozméri jemnému brouseni. U tenkych
plecht do 3 mm se dosahuje u vnitiniho rozméru stupné presnosti IT6, u vnéjsich az IT7

podle ISA.

Strthani se zaoblenou striznou hranou

Princip metody je v zabranéni vzniku stfizné trhliny ve stfihaném materialu zaoblenim na
hrané stfiznice. Vliv zaobleni na jakost stfizné plochy je tim vétsi, ¢im mensi je mezera.
Doporucuje se hranu stfiznice zaoblit polomérem r = 0,2 t, kde t je tloustka plechu (mm), a
stfiznou mezeru délat co nejmensi (0,01 az 0,02 mm). Uvedeny zpiisob piesného stiihani je
vhodny pro mékkou ocel. Stejnych vysledki jako pii stfihani se zaoblenou stfiznou hranou

lze dosahnout i pouzitim sttiznice s fasetkou.

Strthani za pusobeni bocniho tlaku

Pfi pouziti této metody je nutno ovlivnit napjatost ve stfizné oblasti tak, aby nedoslo

k vytvofeni stfizné trhliny.

Strthani s natlacnou hranou

Ptiznivy vliv na napjatost ve stfizné oblasti ma u této metody netlaéna hrana, ktera zabra-

ni vzniku stfiznych trhlin (obr. 2.11 a tab. 5)
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Obr. 2.11 — Pristiihovani [5]

Tab. 5 — Zakladni parametry natla¢nych hran v zavislosti

na tloust’ce plechu [5]

Tloustka plechu Natlacna hrana v tlaéné desce
(mm) h (mm) z (mm) 0 (mm)

1 0,2 0,67 0,05

2 0,4 1,3 0,06

3 0,6 1,9 0,07

Ptesné stfihani s natlacnou hranou Ize uskutecnit jen na specidlnich k tomu ucelu vyvinu-
tych lisech. Jakost stfizné plochy je zabezpe€ena snizenim tahového napéti na ostii stfizni-
ku plisobenim radialni tlakové sily. U slozitych vystfizkil sleduje netlacnd hrana zhruba

tvar obrysu. Celkova sila pro presné stiihani s natlakovou hranou se sklada ze tii slozek

F.=F +F +F, (19)
F, =11 0p -1t

F . =4-0p -1 -h, (20)
F, =S, P, 1)

kdeF. — celkova sila (N)
Fs — stfizna sila (N)
Fn — sila pro stla¢eni natlaéné hrany (N)

Fy — sila potfebna pro vyhozeni vystfizku (N)
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I, — délka natla¢né hrany (mm)
hy — vyska tlacné hrany (viz. tab. 5)
Sy — plocha vystiizku (mm?)

py - tlak vyhazovace (MPa) p=20 — 70 MPa

Dobrych vysledkl pii presném stiihani se dosahuje:

a) praktickym odstranénim stfizné mezery, ktera byva max. 0,01 mm. Takova uprava
vyvolava velky rist stiizné sily.

b) specialnim nastrojem s kulickovym vedenim, se zvlast’ konstruovanym ptidrzova-
¢em a natlacnou hranou, kterd podle rostouci tvaritelnosti materidlu se zatlacuje do 1/5 az
1/3 tloustky plechu. Nevyhodou je zna¢na pracnost a tedy i vyssi cena nastroje.

C) pouzitim specidlnich trojc¢innych lisi s kulickovym vedenim. Lisy musi spliiovat
podminku maximalni tuhosti stojanu, co nejptesnéjsiho vedeni beranu a plynuly a pomaly

posuv V oblasti stfithu s moZnosti jemné regulace poctu a vysky zdvihu.

2.4.5 Nastrihovani, prostfihovani, protrhavani a vysekavani
Nastrihovani je Castecné déleni materialu v okraji bez plného jeho oddéleni.
Prostrihovani je Castecné stithani materialu libovolného tvaru uvnitt soucasti.

U obou téchto metod Ize aplikovat zplsob vypoctu stfizné sily a stiizné prace podle vzor-

ct platnych pro vysttihovani a dérovani.

Protrhavani materidlu se chape jako vytvareni otvoru se silenim pro vyfezavanim zavitu
do plechu. Informativni vypocet lze provést obdobné jako pii vypoctu sily potfebné na

vtlaceni — dle vzorce (21).
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2.5 Nastroje pro stirihani

Nastroje se vyrab&ji v rizném provedeni a velikostech, podle druhu vyrobka a pouzité

technologie.

2.6 Nitzky

Tabulové niizky (obr. 2.12) se pouzivaji na stfihani plechd rovnymi stiihy. Pasy riznych
Sifek se zhotovuji niizkami na pasy. Na pfesnosti rozmeri stithanych pasti zavisi ¢asto
bezporuchovost lisovacich nastroji a hospodarné vyuziti materiali. Stithaji se pasy men-
Sich $ifek. Schéma téchto nlizek je na obr. 2.13. Spodni niizkovy hiidel 1 je pohanén ptes
lamelovou spojku, brzdu a ozubené ptedlohy. Vrchni nozovy hiidel 2 dostava pohon od
spodniho htidele ozubenym ptevodem. Na nozovych hiidelich jsou upevnény diskové noze
3 a 4. Diskové noZe jsou drZzeny v urcité vzdalenosti distan¢nimi vlozkami. Hrany nozi
precnivaji o miruA. Pouzitim vétSiho poctu diskovych nozii lze stiihat Siroky pas na p 0-
ttebny pocet pruhti. Oba okrajové pruhy, které jsou obvykle odpadem, se ptimo po vyjeti

ze stroje stithaji pomocnymi niizkami na drobny Srot.

JF S
\

>
L6200

stfihand !
delka

v

3

Obr. 2.12 — Tabulové nizky; 1 — material, 2 - horni niiz,
3 - spodni niz (brit) [1]
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Obr. 2.13 — Nuzky na pasy; 1 — vychozi ma-
terial, 2 — stfihaci kotouce, 3 — distanéni

pouzdra, 4 — rozsttihané plechy [1]

Kiivkové niizky (Obr. 2.14.) jsou urceny k vystfihovani riznych tvart z plechu i ostfi-
hovéni obvodu velkych vytazki, napi. v automobilovém priimyslu — ostiihovani blatnikd,
dvefi, sttech apod. Okruzni niizky jsou schematicky znazornény na obr. 2.15. SlouZi ke
sttthani kruhovych tvart plechu 6. Odstranime-li jho 8, mizeme z plechu vystiihovat libo-
volné tvary. aby okruzni noze zabiraly, musi byt primér kotouce d nejméné padesatkrat

vétsi nez je tloustka stithaného plechu.

Kfivkové niizky NOT 1000/4
1 — vySkové nastaveni, 2 — svavitelné hlavy,
3 — sifihany plech, 4 — kruhové noZe

Fmax 4MmM

Obr. 2.14 — Kivkové niizky NOT 1000/4 [1]
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Okruzni strojni nuzky
1 - stojan, 2, 3 - okruzni moZe, 4 — elektromotor, 5 - pievodovka, 6 - stiihany plech,
7 — osa na upnuti plechu, 8 - jho

Obr. 2.15 — Okruzni strojni ntizky [2]

Kmitaci nizky slouzi Kk ostfihovani vyliski i k vystiihovani drazek a tvarovych dér
Vv plechu. Rychlé a hospodarné déleni (stfithani) pasového a profilového materialu, stithani
a nastfihavani plechi umoziuji univerzalni nizky NPM 10 (obr. 2.16). Maximéalni

tloustka sttthaného materialu je 10 mm pii Ry = 450 MPa.

skute&né proveden princip stfihanf profild na NPM

Univerzalni niizky
a) skuteéné provedeni, b) princip stitkani profilii
1 — stiiZzn4 hrana, 2 — pevny niiz, 3 — pohyblivy niiZ, 4 — stfihany materidl (p4s, plech, profil)

Obr. 2.16 — Univerzalni niizky [1]
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2.7 Strihadla

Hlavni ¢asti stfihadla je stiiZnik a stiiZnice. Material se vlada mezi sttiznik a stfiznici a je
nejcasteji veden vodicimi listami. Jeho posuv (krok) mezi jednotlivymi zdvihy stfizniku je
omezen dorazem. Stiihadla jsou doplnéna riznym zafizenim a naradim, zajist'ujici spravny

chod nastroje, jako napf. ustroji (¢asti) upevilovaci, posuvove, vyhazovaci aj.

Nazvoslovi stiihadel je normalizovano.

2.7.1 Jednoduché stiihadlo (obr. 2.17, 2.18 a)

Je urCeno pro vystfihovani jednoduchych tvarG (vystfizkll) z pasu plechu. Stfiznice
s vodici deskou a stfiznik tvofi feznou skiin. Aby bylo dosazeno dokonalého vedeni sttiz-

niku proti stfiznici, upeviiuje se fezna skiin do vodiciho stojanku.

Normalni uspofadani stfihadla je na obr. 2.8. Vodici stojanek se skladd ze zakladové
desky 1, vodicich sloupkt 2, upinaci desky 3 a stopky 4 k upevnéni ve smykadle (beranu)

lisu. Rezna skiin se sklada ze stfiznice 5, vo-

dici desky 6, list 7, stfizniku 8, kotevni desky ; 4## )

v 7 Vev e e . o S -- i \ N | Qt \1\‘\/
9 a opérné desky 10. Ve stfiznici je vhodné oy AN | N
p y j N N NN

e
umistén doraz 11. Pfi ruéni obsluze se pouZi- RSN T PO
: S { ’

I4 r Ve O v »3‘___.--""4"”‘. " _ /

véa pevného dorazu, pfi praci na automatu veét- 1 vwZ), ¢d 1
5 2,

R , .. , O__ v ] i
Sinou dorazu s pomocnym stiihem. U pevné- P 1 e G YieiSY
ho dorazu musi byt vyska h vétsi, nez tloust- | N | T
ka plechu t. Mezeru mezi bfity oznacime po- s v A~

~ L

loviéni villi v/2. Tato vile se u daa @\ 7 @

v procentech tloustky t vysttihovaného ple- -.
9y . ” . o010 B
chu. Napftiklad viile v pro tloustku ocelového } ’

r . ® 9]
; [ 1 |
1 : | |
plechu 0,5 mm ma byt 7% z tloustky, tj. 1' I '1 @ ®J<
P ' \ '
0,035 mm. '- ' ' |

o910 ® ® o]
@m@

Normdlni uspofadani stiihadla

Obr. 2.17 — Normalni uspotadani stfihadla

[2]
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Sklon stény stfiznice ma byt co nejmensi, aby se rozméry vystiihovaného plechu ménily

po piebrouseni horni plochy jen nepatrné (uhelo byva Y2 az 1 ¥2°). Sttiznice zvlast jde -li o

vvvvvv

9
6 .
1 3
0, 7
L 6
13 £ =
5 / ¥
4— |/
@ > 3
1. @ >
1 2
g / 12
£ \ :
15 =
15 1 15
Q V=
14
a) Jednoduché stfihadlo b) Postupové stiihadlo
1 — zakladova deska, 2 — stiiZnice, 12 — nadinaci doraz, 14 — vystiiZek,
3 — vodici listy, 4 — voditko, 5 — stiiZnik, 15 — odpad

6 — upinaci deska, 7 — vloZka,

8 — upinaci hlavice, 9 — stopka,

10 — $rouby, 11 — koncovy doraz,

13 — materidl, 14 — vystfiZzek, 15 — odpad

Obr. 2.18 — Princip jednoduchého a postupového stiihadla [1]

2.7.2 Postupové strihadlo (obr. 2.18b)

Zhotovuje vysttizek postupné. v prvnim kroku je to dérovani, v dal§im vystfizeni tvaru
(obvodu) vysttizku. Pfi vloZeni nového pasu do nastroje se pouZije k vymezeni jeho polohy
pro dérovani a vysttihovani tzv. nacdinaci doraz. \/ dalsim prib&hu prace je poloha pésu

zaji$téna pevnym koncovym dorazem.
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2.7.3 Sloucené strihadlo

SlouZi k vysttihovani a zaroven dérovani. Nastroje jsou uspotradané tak, ze stfiznik jed-
noho nastroje je rovnéz stfiznici druhého néstroje. Uspotadani jednoduchého slouc¢eného
(blokového) sttihadla je na obr. 2.19. Tohoto stfihadla se pouziva pro vystiihovani roz-

mérnych dynamovych plechil pro priméry az 800 mm.

ki

pd
§m\\\=='§

R\
. ) ¢dy
’ | L N

l vyrobek

Wery

b
s
&

Blokové stiihadlo
1 - stfiznik, 2 - stfiZnice, 3 — stfifnik a stiiznice, 4 - stéraé, 5 - pruZina,
6 — stéraC, 7 a 8 ~ omezoval zdvihu stérade, 9 — téleso sttihadla

Obr. 2.19 — Blokov¢ sttihadlo [2]

2.7.4 Stojanové (plunZrové) stiihadlo

Pracuje podobné jako stfihadlo slouc¢ené a pouziva se pro vystiihovani drobnych ¢asti pro
elektronky apod. Pruziny jsou vedeny mimo vlastni nastroj, takze konstrukce je pomérné

vysoka. Vedeni obstaravaji plunzry.

2.7.5 Doraz s pomocnym stiithem

Pro praci na automatech se pouziva pii postupovém vystiihovani dorazu s pomocnym
stithem podle obr. 2.20. Mimo hlavni stfiznik 1 se upravuje jesté jeden ptidavny stiiznik 2

sitky s a délky t.
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Pfi pracovnim zdvihu lisu se vystfihne pozadovany vyrobek 3 (¢arkovany) a zaroven
okraj pasu Sitky sz a délky t. Tento kus odpadne, a proto je mozno pas posunout doptedu.
Pevna zarazka je v padorysu Srafovana. Sitka sz byva nejvyse 2 mm a predstavuje ztratu

materialu, ktera je vSak vyvazena rychlosti préace.

f_"‘-‘\——'v
{ I

I .
| ' o
i [
[ [
(I

Doraz pomocnym stiithem

Obr. 2.20 — Doraz pomocnym stiithem [2]

2.7.6 Vysekavani nekovovych materiala

Vysekavani riznych tvart z kiize, pryze, papiru apod. se déla ru¢né nebo strojné tzv. vy-
seéniky. Pii vysekavani se vklada nekovovy material na podlozku z tvrdého dieva, aby se

neotupilo ostfi nastroje.

2.7.7 Vystiihovani plechu pryZovymi polStari

Stfiznici nahrazuje pryZovy polstaf, stfiznik je vytvofen z kaleného ocelového plechu
s ostrou hranou. Schéma je na obr. 2.21. Pryz 1 je uzaviena v pouzdie 2. Na podloZce 3 je
polozZen stiiznik 4. Na tento stiiznik poloZime plech hlinikovy nebo zinkovy do tloustky
1,2 mm. Obrys vklddané¢ho plechu musi byt o néco vétsi, nez je obrys stfizniku, aby pryzo-
vy polstar zmackl nejdiive okraj az na podlozku pod stfiznikem. Teprve po tomto zmack-

nuti nastane prostiizeni plechu.
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Prostithovini plechii z neZeleznyeh kovii
prviovymi pol§taii

Obr. 2.21 — Prostiihovani plechu

z nezeleznych kovl pryzovymi polstari [2]

2.8 Hlavni technologické zasady

Slozitost lisovacich nastroji pro stfihdni, jejich cena, vykonnost (ks/h) jsou ovlivnény
rozsahem vyroby a tvarem vyrabéné soucasti, pfi¢emz ma technologi¢nost konstrukce vy-
kladech spolehlivé plnil svoji funkci. O mitfe technologi¢nosti se pfesvéd¢ime porovnanim

konstruk¢nich alternativ. Z poznatkli o stfihani materidlu lze také stanovit urcité zasady

vvvvvv

e vystiizky mensich rozméri nez 150 mm se vyrab¢ji v toleranci IT 12 az IT 14, u pres-
nych stiihadel s vodicimi sloupky v toleranci IT 9 az IT 11;

e drsnost striznych ploch ma byt R, = 3,2 + 6,3. pfesnym stiihanim a dérovanim lze do-
sahnout R, = 0,2 + 0,8;

o plynulé prechody obloukll do piimkové Casti vystiizka vétSinou zdrazuji néstroj a vyza-
duji uzavieny sttih s bo¢nimi a podélnymi piepazkami (obr. 2.22), spotfeba materialu je

velkd;

e hospodarné vyuZiti materialu ma byt co nejvétsi (min 70%)

T
(OO

nevhodny tvar vhodny tvar

Volba zaobleni vystiizkh
1 — pfepizky, 2 — uzavieny stiih,
3 — vystiiZek, 4 — neuzavieny
(otevieny) stiih

Obr. 2.22 — Volba zaobleni vysttizku [1]
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2.9 Hospodéarné vyuziti materialu

Tvar vystfizku a jeho uspotfadéani na pasu (obr. 2.23) ovlivituje hospodéarné vlastnosti vy-

uziti sttthaného materialu.

2.projiti-ototeno 0180 ° technologicky odpad
| e s,
1
INEXIINN
. o
tl. k

zhotoveno pfi 1.prlchodu stfihadlem
$itka prepdzky m=15¢; m,= 12t

vhodné usporadani vystfizku nevhodné usporadani vystfizku
vyuzitim materidlu ~80 % vyuzitim materidlu ~40 %

Obr. 2.23 — Usporadani vystiizka na pase [1]

Pii stithani vznika tzv. technologicky odpad (zavisi na tvaru a uspofadani vystfizku na
pasu) a konstrukcni odpad (zavisi na vnéj$im a vnitinim tvaru soucasti). Nékdy je nutné
pro zvyseni hospodérnosti zménit tvar soucasti (po dohod¢ s konstruktérem) nebo udélat
kone¢ny tvar az po stithani (obr. 2.24). Hospodarné vyuZiti materialu (pasu) polotovaru se

zjiStuje vypoctem sou€initele km, ktery mé byt vétsi nez 0,7 (70%)

celkova plocha vystrizhu zhotovenych z pasu

B plocha pasu (22)

m

vystrizeno pfimo vystfizeno a dodate¢né rozevieno
— vyuZiti 53 % — VyuZiti 80 %

Obr. 2.24 - Usporadani vysttizk( na pase a Giprava konec-

ného tvaru po stithani [1]
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Zakladem vypoctu spotfeby materidlu pro polotovary béznych rozméra je ndstrihovy plan

a to bud’ kusovy, nebo skupinovy.

(] o~
— @
3 &
5 a b @
= @
Bl 1= :
m
3 011 1192
L-délka tabule L # L
kusovy nastfih kusovy nastfih skupinovy nastfih
1. zplisob 2. zplsob

Obr. 2.25 — Nasttihovy plan [1]

2.9.1 Kusovy plan

Postupuje se tak, ze se ur¢i nejvyhodnéjsi zptisob (alternativa) stiihani.

1. zpiisob:
y i - R
pocet svislych pasi I, =—; odpad O (23)
a'V
< . 1 . B,
pocet kust z kazdého pésu n, = o ; odpad Og; (24)
2. zpusob:
. .y . L
pocet svislych pasi I, = b—; odpad O, (25)
< . 1 . B,
pocet kust z kazdého pésu n, =—; odpad Og (26)
a

Vv

2.9.2 Skupinovy plan
Z jedné tabule plechu béznych rozméru se stiihaji polotovary riiznych soucasti jednoho
vyrobku. Pfi stfthani jednoduchych tvart na nizkéch je nutné predem rozvrhnout polohu

vystiizkll na tabuli plechu tak, aby odpad byl co nejmensi.
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2.10 Material na nastroje

Na materialu funk¢énich ¢asti nastroje a na postupu tepelného zpracovani je zavisla hos-

podarnost a predevsim ekonomicka otdzka vyhodnosti presného vysttihovani. Dosavadni

pouzivané nastrojové materidly jsou na hranicich moznosti, a proto byla pfi novaci nastro-

jovym materialim vénovana zvySena pozornost. Byly vyvinuty nastrojové oceli pro vyro-

bu stfiznych ndstroji (tab. 6), u nichz se vyzaduje maximalni odolnost proti opotiebeni.

Vybér materialu pro funk¢ni ¢asti nastroji pro presné vystiihovani je zavisly na fadé ¢ini-

teld, z nichz nejdulezitéjsi jsou:

- typ néstroje a zptisob namahani

- zpracovany material

- produkce

Tab. 6 — Nastrojové oceli pro vyrobu stfiznych nastroji [6]

19 735

19 550

| 19 559

C

0,6

0.5

Chemické slozeni

a2 o

0.2

(.4

| ostiihovini a dérovani materialu vétsich tlous-

Vhodnost pouziti

pro vyvkonné strizné nastroje, kruhové noze,

ték a vyssich pevnosti

pro vyvkonné stiizné nastroje, kruhové noze,
ostiihovani a dérovani materidlu  vétdich
tloustek a vyssich pevnosti

pro vykonné stfizné nastroje pro tvareni za
studena se zvySenymi pozadavky na houzevna-
tost

pro stFizné a dérovaci nastroje s maximalni

zivotnosti, pro stiithani materialu o vysoké pev-
nosti a malé tloustcee

S S L

pro vysoce namahané stiizné a dérovaci

ndastroje pro stithani materidilu o vysoké pev-
nosti, do tloustky 10 mn !
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V tabulce ¢. 7 jsou podle praktickych zkuSenosti zatazeny doporucené materialy pro
jednotlivé funkéni casti.

Tab. 7 — Materialy pro jednotlivé funkéni ¢asti stfizného nastroje [6]

Funk S Bt Material ‘ Tepelné zpracovani
nastroje |
stiiznice | kaleno a popusténo na:
19 436 61 az 63 HRC pro s = 0,4 az 3 mm
19 437 - 58 az 61 HRC pro s = 3 az 7 mm
1
slinuty karbid pro sérii nad 700 000 kusu
G3
‘7w | diikové Zast 19 437 59 az 61 HRC pro s = 0.4 a2 3 mm
=] 58 az 60 HRC pro s = 3 az 7 mm
=
~ |
=4 slinuty karbid pro sérii nad 700 000 kust |
= | ¢3,G4 g
| |
2N | !
o :
% | hlava | 19 437 | 56 az 58 HRC
\
dikové 34st | Mo 5 PK kovani | dokonaly pozvolny predehfev
l — kalici teplota 1 160 az 1 180 °C, velikost zrna
> 16
2 ‘ 14 az 16
5 — popouéténi na 550 az 570 “C—ix
> — kaleno a popudténo na 59 az 61 HRC?)
»* 1
= \
s | slinuty karbid pro sérii nad 700 000 kust
> G3,G4
Ed
w
hlava Mo 5 PK 56 az 58 HRC
pfidrzovaé 19 437 | 55 az 57 HRC
vyhazovac | 19 436 | 58 az 60 HRC
b -
tlainy kolik | 19421 59 az 61 HRC
19 422 |
\
opérna deska 19 436 ‘ 58 az 60 HRC *

| zder | 19 452 — vykovek | kaleno a 2krat popusténo na 55 az 57 HRC
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2.10.1 DalSi mozné materialy pouzivané na nastroje

Se zietelem na koncepce nastroje, funkci jednotlivych dilu a pozadavki na dobu Zivot-

nosti se na soucasti feznych skiini a hlavic 1ze pouzit i téchto druhli materiala:

Desky (t]. zakladové desky, striznice, voditka, upinaci desky a upinaci hlavice) se vyrabéji
z konstruk¢ni oceli uhlikové 11 500.0, z nastrojovych oceli uhlikovych 19 191.3 a 19 192.3
nebo z nastrojovych oceli slitinovych 19 312.3 a 19 436.4.

Oceli 11 500.0 se pouziva pro zakladové desky, voditka, upinaci desky a upinaci hlavice.
Je-li ¢inna Cast stfiznice z kalené nastrojové oceli vsazena jako celistva nebo délena vloz-
ka, mize byt i téleso prusttiznice z materidlu 11 500.0. touto konstrukci se dosahne uspor
materialu a zjednodusi se vyroba se zietelem na tepelné zpracovani a eventuelni dolicova-

ni, které po ném nasleduje.

Desky z materidlu 11 500.0 je tfeba zihanim nebo jinym druhem starnuti zbavit vniténiho

pnuti.

Pro vyrobu stfiZnice z jednoho kusu materialu (stfiznice celistvé) se pouziva vyhradné
nastrojovych oceli 19 191.3, 19 193.3, 19 312.4, 19 436.3. kali a popousti se na 61 + 1

HRC. Pro sttizné vlozky se uziva stejnych materiall a slinutych karbidi G3 a G4.

Vlozky se vyrabéji z nastrojové oceli 19 083.3 a tepelné se zpracovavaji kalenim a po-
pousténim na tvrdost 58 = 2 HRC. Vodici listy jsou z konstruk¢ni oceli 11 600.0, tepelné
nezpracovane. Podpérné desky se zhotovuji z ocelového plechu 11 340.0 vychozi tloustky

2mm.
Stopky jsou z konstrukéni oceli jakosti 11 600.0 a bez tepelného zpracovani, CSN 22 626.

Koliky se vyrabéji z ndstrojove oceli 19421.3 a tepelné se zpracovavaji kalenim a po-
pousténim na tvrdost 60 += 2 HRC.
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II. PRAKTICKA CAST
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3. KONSTRUKCE STRIZNEHO NASTROJE

3.1 Navrh materialu vyrobku

Jako material volim ocel 17 240, jejichZ mez pevnost op: = 490 + 686 MPa. Jedna se o
nerezovou oceli valcovanou za studena s povrchovou Upravou polomat, coZz znamena, Ze

neni nutné dale povrchové upravovat. Tudiz nevzniknout na Gpravy zadné dalsi naklady.

Déle bude spona naméahéna na ohyb, a z divodu pouziti k reklamnim a¢eliim nesmi do-
chazet k trvalym deformacim v ohybu. Tuto podminku spliiuje i pruzinova ocel tfidy 14.

Volim v8ak ocel 17 240 vzhledem cené (60 K¢&/Kg) a nenutnosti dale upravovat povrch.

Pro vypocdty, z hlediska bezpecnosti volim horni mez pevnosti 6pr = 686 MPa, dale

tloustku materialu t = 0,5 mm.

3.2 Navrhy rozméri vyrobku pro vyrobu na rué¢nim lisu

Vyvoj a konstrukce bude provadéna na predem urceny dilensky ruéni lis

PROMA APR-3. Tento lis je schopen vyvinout maximalni silu 3 tuny (30 000 kN), proto
je nutno navrhnout n€kolik (min. dv¢) variant a pomoci vypoctu stiizné sily zhodnotit zdali

bude mozné pouziti stfizného nastroje pro zvoleny material.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

50

Podrobné parametry ru¢niho lisu PROMA APR-3:

Tab. 7 — parametry lisu APR-3

Lisovaci sila

Max. vysSka dilce
Rozmér tlacné tyce
Délka tlacné tyce
Délka paky

Celkova vyska lisu

Sitka drazky v zakl.

VyloZeni lisu
Rozmér zékladny

Hmotnost

3t (30 kN)
320 mm
38x38 mm
460 mm

570 mm

550 mm

60 mm

148 mm

455 x 200 mm

58 kg



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

51

3.2.1 Navrh ¢. 1

Obr. 3.1 — 3D pohled (vyr. vykres — T06053.1.1)

- Délky striznych hran:

\,
. vy

Obr. 3.2 — Délky sttiznych hran

hrana ¢.1 - 161,189 mm

hrana ¢.2 - 179,516 mm

Vzhledem k co nejvétsi presnosti délek hran, jsem pouzil k vypoétiim program Inventor.
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- Stifizna sila:

Fo, =110, t-1=11-686-0,5-161189 = 60816,61N (3.1)
F,,=110p t-1=11-686-05-179,516 = 67731,39N (3.2)
Foc = Fy, +F,,, = 60816,61+67731,39 = 128548N (3.3)

Stfizna sila celkova Fsic je pro rucni lis ptili§ velka. Kdyz budou pouzity dva stfizné

nastroje, stale je potieba vyvinout nejméné 6,08.10° tun,

3.2.2 Navrh ¢. 2

Tato varianta je totoZna s predchozi, li$i se pouze v rozmérech. Je zmenSena z dtivodi
snizeni délky stfiznych hran. ZmenSeni prob&hlo na nejmensi moznou velikost, a to proto,

Ze spona bude dale pouzita pro vypaleni napisu pomoci laseru.

Obr. 3.3 — 3D pohled (vyr. vykres — T06053.1.2)
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- Délky stFiznych hran:

\ J

Obr. 3.4 — Délky stfiznych hran

hrana ¢.1 - 120,046 mm

hrana ¢.2 - 127,31 mm

Vzhledem Kk co nejvétsi presnosti délek hran, jsem pouzil k vypoctiim program Inventor.

- Stifizna sila:

Fs,, =11-0p -t-1=11-686-0,5-120,046 = 45293,36N (3.4)
Fe,, =11-0,, -t-1=11-686-0,5-127,31 = 48034,06N (3.5)
Fo,c =F,, +Fs,, =45293,36 + 48034,06 = 93327,42N (3.6)

Ani druhd varianta spony nelze ani za pouziti dostupného hydraulického lisu vystiihnout,

V tomto piipadé je potfeba minimalné 4,53 tuny pfi stithani prvniho profilu.
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3.2.3 Zhodnoceni navrhu vyrobku

V ptipad€ prvniho navrhu je nutno vyvinout minimalni stfiznou silu Fs > 60816,61 N,
Vv pfipad¢ druhém je minimalni potiebna stfiznd sila Fs > 45293,36 N. Rucni dilensky lis
Proma APR-3 s racnou 3t je schopen vyvinout pouze silu 30000 N, proto nespliiuje ani
v jednom z ptipadti podminky pro pfestiizeni plechu o tloustce t = 0,5 mm z materialu
17 240. Nelze pouzit ani materialy niz$ich tfid, material musi byt totiz ohebny. Tuto pod-
minku spliiuje 1 materidl tfidy 14., bohuZel maz pevnosti Rm je i tohoto materialu pfilis

velka a tudiz by nedoslo k piestiizeni.

Volim tedy variantu ¢. 1, stfizny nastroj bude vypocitdn a navrzen pro stiihani

z polymerniho materialu.

3.3 Vypocty pro konstrukei stfizného nastroje

Pro stfthani volim z divodu malé lisovaci sily vSech dostupnych listi, polymerni material
— Polystyren (PS) ve form¢ folie o tlou §ce 1 mm. Mez p & wsti vtahu u PS je
o, =55MPa dle normy ISO 527.

3.3.1 Celkova strizna sila

Délky stfiznych hran jsou uvedeny v bod¢ 3.2.1

Fo, =11-0p, -t-1=11-55-1-161189 = 9751,93N (3.7)
Fo, =11-0p -t-1=11-55-1-179,516 = 10860,72N (3.8)
Fsc = Fs1 + Fs; = 20612,65 N (39)

Potfebna stfiznd sila je 20612,65 N, neptesahuje 30 kN a proto je mozné pouzit dilensky
rucni lis APR-3 pro vysttihovani z Polystyrenu.
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3.3.2 Stiraci sila

Pfi stéihani ulpi stfiznik vlivem pruznosti materialu v pasu, z néhoz je stiihan, k jeho vysu-

nuti je potfeba vyvinout prave stiraci silu.

Fs, =(0,02+0,03)- F, =0,025-20612,65 (3.10)

F, =51532N

3.3.3 Protladovaci sila

Pokud je zapotiebi vysttizek dostat ptes stfiznici, je tieba vyvinout silu, kterd se nazyva
protlacovaci.

F, =(0,03+0,04) F, =0,035-20612,65 (3.11)

F,, = 72144N

3.3.4 Kontroly stfizniku a stFiZnice

Vypocet orientacni tloustky striznice:

h=3/01 F, =3/01-1,25 Fy =3/0,1-1,25-20612,65 (3.12)

h=137mm

Zde pocitam s maximalni silou Fg, ktera rovna stiizné sile Fs zvétSena o 25 %. Dale na

zaklade¢ vypoctu volim tloustku sttiznice h = 30 mm.

V piipadé konstrukce stfiznice pro stiihani spon z Polystyrenu, je mozno pouZit vlozky
Z nastrojové oceli, kterd bude zasazena do kotevni desky pro stfiznici a bude z levnéjSiho

materialu (napf.: konstrukéni ocel 11 500, 11 600).
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Pevnostni kontrola stiizniku:

Pro oba stiizniky pouziji material 19 312.4, coZ je nizkolegovand Mn-V ocel ke kaleni
Vv oleji. Ma dobrou houzevnatost a odolnost proti opotiebeni, je kalena na tvrdost cca 63

HRC. Mez kluzu se pohybuje mezi 2200 — 3000 MPa.

Obsahy jednotlivych profilt stfiznikd jsou pocitany z divodl presnosti pomoci programu

Autodesk Inventor.

1. stiiznik:
2
—5=1402,228mm
A
/
/
/
b
- J
Obr. 3.5 — Obsah stfizné hrany ¢. 1
F..
op = TS" < Opo (3.13)
125-F :
S 5-Fy, 125-975193 _8.69MPa
S 1402,228
Op < Opy

8,69MPa < 3000MPa = 1. stfiznik VYHOVUJE!

Stiznik ¢. 1 vyhovuje v pevnostni kontrole, vypocitané napéti v tlaku (8,69MPa) je mno-

honasobné¢ mensi nez max. dovolené napéti na mezi kluzu (3000 MPa).
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2. stfiznik:
2
S=254,219mm
Obr. 3.6 — Obsah stfizné hrany ¢. 2
GD - — — ~ Dov
125-F .
S 5-Fg, _ 1,25-10860,72 _5302MPa
S 254,219
Op <Opy

53,02MPa < 3000MPa = 2. stfiznik VYHOVUJE!

(3.14)

Stiiznik €. 2 také vyhovuje, napéti v tlaku je sice vétSi nez u prvniho stfizniku (53,02

MPa), porad je vSak mnohokrdt mensSi nez max. dovolené napéti na mezi kluzu (3000

MPa).
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3.3.5 Nastrihové plany

Z diivodu co nejvétsiho vyuziti materidlu navrhuji n€kolik moznosti néstfihového planu.
Musi se ale prihlizet ke vhodnému rozlozeni sttiznikii a sledu operaci jdoucich po sobg.
Dle tabulky 3. je velikost mistkti a = b = 1,2 mm pro material o tloustce 1 mm. Pro kon-

strukei stfizného nastroje volim dostacujici velikost mistkti 1 mm. Obsah spony je dle pro-

gramu Autodesk Inventor S = 1139,768 mm>.

Pro vypocet koeficientu vyuziti materialu pouziji obecnou délku pésu, ze kterého se bude

stfthat spona Lp = 1000 mm.
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Névrh ¢.1

1

. 52
Y
L. s == =2 =
&5
[¥53)
| S N =
! s
tin — i~
Obr. 3.7 — Nasttihovy plan ¢. 1
L
—p:@:32,26:>32
31 31

S, =N, -S, =32-1139,768 = 36472,576mm?

S

k

pl

ml

=a,, -L, =52-1000 = 52000mm?

= Sser 100 =70,14%

pl

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)
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Navrh ¢.2
1
i
[
=
=
Obr. 3.8 — Nastiihovy plan ¢. 2
L
n, :—p=@=19,6:>19 (3.19)
51 51
S, =2-N,-S,, =2-19-1139,768 = 43311,184mm? (3.20)
S, =a,,-L, =63-1000 = 63000mm°® (3.21)

= Sicz -100 = 68,75%

p2

k

m2

(3.22)
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Navrh ¢.3
37
- .-
W—J’ N [
ﬂ .y
"
L
"
Y ) S
b=l
Obr. 3.9 — Nastiihovy plan ¢. 3
L
n,=— =100 19619
51 51

S, =N, -S,, =19-1139,768 = 21655,592mm>

Sps =ay;-L, =32-1000 = 32000mm?

p3

= % 100 =67,67%

p3

k

m3

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)

Z hlediska koeficientu vyuziti materidlu i vhodnosti rozloZeni stfizniku volim variantu

sttizného planu ¢. 1.
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Obr. 3.10 — Postupné stiihy pasu

Jako prvni operace bude vysttizeni vnitfniho profilu. K jeho nastaveni poslouzi bo¢ni
nacinaci doraz, ktery se bude pouzivat pti kazdém vlozeni nového pasu. Jako dalsi zarazka

pro druhy krok, kdy dojde k vystfizeni hotové spony, bude slouzit koncovy doraz.
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3.3.6 Vypocet tézisté

Tézisté jednotlivych stfiznych hran jsou spocitany programem Autodesk Inventor, jako

pocatek (tj. x = 0; y = 0) budu brat tézisté vnitini strany stfizné hrany kde piisobi sila F.
Ty A
p
I
T,=0 Ty
.

T +X

)
- R

Obr. 3.11 — Poloha tézisté

Ti...t8z18te Sﬂy Fs1

T,.. . t&zi8te Sﬂy Fs;

X1 = 35,564 mm
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Pro Polystyren (PS) plati:
F51 = 9751,93 N

Fs> =10860,72 N

Fou %, + Fap -0
x, =21t Doz (3.27)
FSl+FSZ

“ = 9751,93- 35,564 +10860,72-0

T 9751,93 +10860,72
X; =16,83mm
F..-0+F. -0
y, =—SL -7 52’ (3.28)
FSl + FSZ
Y = 0

TeEziste se souradnicemi [xt , Yr] se bude vici celému stfiznému néstroji nachazet presné
Vv prostied stfiznice, tzn. 86 mm od krajni hrany ve sméru x, a 86 mm od krajni hrany ve

sméru Y.

3.3.6 Uréeni velikosti strizné vile

Mez pevnosti materialu Polystyren je 55 MPa. Dle Tab. 2 volim stfiznou vili z prvni

skupiny nejmekéich materidlu pod 400 MPa pro tloustku t = 1 mm, z = 0,04 mm.
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3.4 Popis stfizného nastroje

Schéma stfizného nastroje jsem rozdélil na dvé zékladni ¢asti — prvni spodni ¢ast se stiiz-
nici a horni ¢ast s obéma sttizniky.

VODICi DESKA (T06053.2.6)

vODiCi VLOZKA (T706053.2.7)

KONCOVY DORAZ (T06053.2.15)

SROUB B M10x60

PRUZINA 4.1 [ALCOMEX - D1190)

VODICi LISTA 1 (T06053.23)

SROUB SE SETIHRANNOU HLAVQU - M3x10

PODPERNA DESKA (T06053.25)

NACINACI DORAZ (T06053.2.16)

VODICT LISTA 2 (T06053.2.4)

STRIZNICE (T06053.2.2)
ZAKLADNI DESKA (T06053.2.1)

Obr. 3.12 — Spodni ¢ast stfizného nastroje

voDici CEP (T06053.2.8)

STOPKA (T06053.2.13)

SROUB B M10x30 UPINACi DESKA (T06053.2.14)

OPERNA DESKA (T06053.2.12)

KOTEVNi DESKA (T06053.2.9)

STRIZNIK 1 (T06053.2.10)

STRIZNIK 2 (T06053.2.11)

Obr. 3.13 — Horni ¢ast stfizného nastroje
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3.4.1 Preprava

Pro smontovani a ptipadnou pirepravu stiizného nastroje slouzi tzv. pfepravni matice, kte-
ra neni soucasti sestavy, slouzi pouze jako dopliikova soucast, v ptipadé€, Ze je nutné na-

stroj prepravovat v celku.

Horni ¢ast néstroje se zasune nadoraz do spodni ¢asti a pomoci pepravni matice, ktera se
zasroubuje do vodiciho ¢epu (viz. obr. 3.14) se zajisti spojeni obou soucasti v celek a poté
Ize s nastrojem bezpe¢né manipulovat. Otvory se zavity jsou ve vSech vodicich ¢epech, a

proto je tieba Ctyf prepravnich matic.

vopici CEP (T06053.2.8)

PREPRAVNI MATICE (T060533.1)

Obr. 3.14 — Schéma smontovani stfizného nastroje
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3.4.2 Upinani
Nastroj bude upinan ptimo na zékladnu ru¢niho lisu. K témto U¢elim budou slouzit dalsi
dvé doplitkkové (upinaci) soucasti.

Stedici zavitovy kolik se zaSroubuje do z&kladni desky nastroje a poté se zasune i s na-
strojem do otvoru v zakladné lisu. K zabranéni otaceni nastroje kolem osy koliku slouzi
tzv. upinaci rameno, které je pomoci Sroubu piipojeno ptes vrchni otvor k zakladni desce

nastroje.

SROUB S SESTIHRANNOU HLAVOU M6x20

UPINACI RAMENO (T06053.3.3)

@ Qfﬁl‘\‘\‘

STREDICi ZAVITOVY KOLIK (T06053.3.2)

Obr. 3.15 — Systém upinani

Spodni otvor slouZi k upevnéni nastroje k zakladné pomoci $roubu, ten mize byt bud’
klasicky s Sestihrannou hlavou, nebo lze pouzit kiidlatého Sroubu. Otvor je praméru 6.5

mm, proto doporucuji pozit Srouby M6.
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ZAVER

- Byl navrZen stfizny nastroj.

- Potfebna stfizna sila je minimalné 45293,36 N.

- Zadny lis, ktery je k dispozici v laboratofich UVI nevyhovuje.

- Pro vystiihovani dili z navrZzeného ocelového plechu doporucuji pouzit vystfednikovy lis
F =70 kN.

- Rucni 1 hydraulicky lis v laboratotich UVI je moZno pouzit pro vystiithovani navrzenych

pfedméth z plastu. Doporucuji pouzit f6lie PVC nebo PS o tloustce 1 mm.

- Pro vytvofeni napisu doporucuji pouzit tisk (tamponovy tisk) nebo popis laserem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fsi

Fst
Fer
Fc
Fn
Fv

hw
Sv
Pv

S

Fsti

MPa
MPa
mm
N
J
mm

3
3

Zz Z2 Z2 Z2 Z2 - Z2 .

3
3

mm
mm

MPa
MPa

mm

MPa

mm
mm
mm
MPa
mm

sttizny odpor

mez pevnosti

tloustka materialu

uhel sklonu nozt

stfizna sila

stfizna prace

délka stfizné hrany

draha noze materialu

pramérny soucinitel otupeni ostii a vlivu stfizné mezery, tieni vylisku a
odpad. Bere se prumérné 1,33
idedlni stfizna sila

pomérnd hloubka zatlaceni biitu
stiraci sila

protal¢ovaci sila

celkova sila

sila pro stlaceni natla¢né hrany
sila potfebna pro vyhozeni vysttizku
délka natlaéné hrany

vyska tla¢né hrany

plocha vysttizku

tlak vyhazovace

pevnost ve stfihu

maximalni hodnota stfizné sily
plocha prifezu stfizniku

v Vs

souéinitel, jehoz velikost se voli v rozmezi 0,005 — 0,035. NiZ§i hodno-
ty volime, chceme-li ziskat lepsi stéiznou plochu, vys$si hodnoty soudi-
nitele umozni dosahnout minimalni sttizné sily

dovolené napéti v tlaku

vysledna sila v ose X

vzdalenost vyslednice od osy Y
vzdalenosti jednotlivych sil od osy Y
stfizna vule

modul pruznosti v tahu

kvadraticky moment priifezu

soucinitel bezpecnosti
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H mm tloustka stfiznice
Fi23 N sily ve sméru Y
F'123 N sily ve sméru X

a;,b;,c; mm vzdalenosti jednotlivych sil od osy X

1} ° uhel zabéru kruhovych nozi
Rm MPa mez kluzu

Ra um drsnost povrchu

km % soucinitel vyuziti materidlu
12 ks pocet svislych past

N12 ks pocet kust z kazdého pasu
Lt mm délka tabule

B: mm Sitka tabule

ay, by mm rozméry vystiizku

Ss mm?  obsah spony

Ssc mm? celkovy obsah spon na jednom pasu
S mm®  obsah pasu

Ly mm délka pasu

ap mm Sitka pasu
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