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ABSTRAKT

GLATTER lJifi: MoZnosti konstrukce stfiznych néstroji

Prace popisuje principy a metody klasického stiihdni, pfesného stiithani a vysekavani. Dale se
prace zabyva konstrukénimi moznostmi néstroji jednotlivych metod. Prace obsahuje vyhody
a nevyhody téchto metod a konstrukénich moznosti. Tato prace také poskytuje piiklady
vyuziti uvedenych metod a konstrukci. Prace také uvadi priklady vyrobku.

Klicova slova: stiihani, pfesné stiihani, vysekavani, stfizny nastroj, konstrukce nastroje
ABSTRACT

GLATTER lJifi: Design possibilities of shearing tools

The thesis describes prinsiples and methods of shearing, fineblanding and punching. The
thesis is also deal with design possibilities of tools of particular methods. The thesis contains
advantages and disadvantages of these methods and design possibilities. These thesis also
provides examples of using mentioned methods and designs. The thesis also lists examples of
products.

Keywords: shearing, fineblanking, punching, blanking tool, tool construction
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UVOD [2]1[9][18] [31][33]

S technologii tvareni, coz je technologie beztfiskového obrabéni, se setkdvame uz od
Staroveéku. Tvafenim ziskdvame pozadovany tvar a rozméry soucasti. Technologie tvafeni se
déli na tvaieni objemové a plosné, pficemz se tvaii za studena i za tepla. Mezi nejrozsifené;si
technologie dne$ni doby jednoznac¢né patii stithani, které spada do technologie tvareni za
studena spole¢né napiiklad s ohybanim a tazenim. Stifithanim se cilené porusSuje celistvost
materidlu. Mezi nejroz§ifenéj$i metody stiihani patii pfesné stithani a vysekavani. Pfesnym
stithanim se dosahuje mnohem lepsi jakosti stfizné plochy nez u klasického stfihani, to
dovoluje vyrabét soucasti, které mohou ihned plnit svou funkei bez dalSich uprav.

Firmy, které se zabyvaji vyrobou souc¢asti vyrobenych stfthanim, kladou velky diraz na
kvalitu, rychlost, pfesnost, efektivitu i hospodarnost vyroby soucasti. Neustale se snazi hledat
nové technologické navrhy a postupy vyroby, aby tak docilili funk¢nosti a rozvoje novych
moznosti vyuziti stithanych komponentti. Konstruktéfi také ¢asto kombinuji stfihani s dal§imi
technologiemi tvafeni, jako je naptiklad ohybani.

V dne$nim svété se denné setkavame s dily a soucastmi, vyrdbénymi piedevsim piesnym
sttthanim, jak v bézném tak i1 v profesnim zivoté. Stfihané soucasti nachazi své uplatnéni
v automobilové technice, jakozto soucasti prevodovek, bezpecnostnich systémil i motori.
Kazdodenn¢ se také setkdvame s vystiizky, jako jsou naptiklad piibory €1 soucasti klasickych
ntzek na papir.

Obr. 1 Vyrobky vyrobené piesnym stithanim [8]
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1 STRIHANI [4] [6] [9] [18] [38]

Stithani je technologie plosného tvéieni za studena i za tepla. Jedna se o nejrozsitenéjsi
operaci tvafeni.

Technologie stfihani se pouzivd na pfipravu polotovarti, na vystithovani soucastek
z plechu, a to bud’ pro kone¢né pouziti, nebo pro vyrobky na dalsi technologie (ohybani,
protlatovéni, taZeni, atd.) a na dokoncovaci nebo i pomocné operace. Kromé klasického
stfihani existuji 1 dal$i operace, které se nazyvaji podle zptisobu oddélovani materialu. Jedna
se o dérovani, vystiihovani, ptistfihovani, ostfihovani, atd.

1.1 Princip stiihani [4] [6] [18] [22] [38]

Stiihani je proces cileného oddélovéani Céstic materidlu smykovym ptsobenim dvojice
nastrojli (nozl nebo stiiznice a stiizniku). K oddéleni materidlu dojde v Zadané roviné. Stfizny
proces se viceméng priblizuje ¢istému smyku.

Stfizny proces zacind dosednutim stfizniku (Obr. 2a), nasleduje vnikani ndstroje do
materidlu a vznik elasticko-plastickych deformaci (Obr. 2b). Dale nésleduje vznik trhlin
vlivem piekroceni meze pevnosti (Obr. 2¢) a dochazi k odd¢leni materialu (Obr. 2d). Nakonec
vystiizek propadava stiiznici a stfiznik se vraci do ptivodni polohy (Obr. 2e).

Obr. 2 Pribé¢h stfizného procesu [38]

Kromé tii fazi je stfizny proces také charakterizovan stfiznou plochou, na nizZ se projevi
jednotlivé faze vytvorenim pasem (Obr. 3).

Stiihani je jedina tvareci operace smétujici k cilenému poruseni materidlu. To se projevi pfi
vypoctu tvatecich sil tim, Ze pozivdme mez pevnosti namisto meze kluzu.

1.1.1 Faze stfizného procesu [4] [5][6] [38]

a) 1. faze — v této fazi nastroj dosed4 a zacina vtlaCovat material do stfiznice, d&j probiha
v oblasti elastické deformace, napéti v této fazi je mensi nez mez kluzu stithaného materialu.

b) 2.faze — v této fazi
nastroj vnikd do materidlu,
vSe  probihd v oblasti
plastickych deformaci,
stithany material zacind
vnikat do stfiznice, napéti
v této fazi piekroci
mez kluzu a na
hranach stfizniku se blizi
mezi pevnosti

1. faze 2. faze 3.faze odstrizent

Ti1 faze stithani

Obr. 3 Faze stfizného procesu [41]

c) 3. faze — ve tieti fazi
za¢nou vznikat v materialu trhliny, az dojde k Gplnému utrzeni vysttizku, stfiznik se poté
vraci do vychozi polohy, materidl je namahén napétim nad mez pevnosti
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1.1.2 St¥izna plocha [5] [7] [18]
StfiZzna plocha ma tvar pismene ,,S* a sklada se ze Ctyf riiznych pasem, které charakterizuji
deformace a d¢je probihajici pfi stfizném procesu.
Pasma stiizné plochy:
a) Pasmo zaobleni — vznika pii 1. fazi stfizného procesu, ptredstavuje oblast elastickych
deformaci a dosahuje 5 az 6 % tloustky stftthan¢ho materialu.

b) Péasmo vlastniho stfihu — vznikd pii 2. fazi sttizného procesu a charakterizuje oblast
plastickych  deformaci, zavisi na
mechanickych vlastnostech stfithané¢ho
materidlu a mize dosahovat 10 az 25 %
sttthané¢ho materialu.

c) Pasmo utrzeni — vznikd ve 3. fazi
oblast na stfizné ploSe; dochazi zde
k oddéleni materidlu, Sitka pasma se
zvétSuje v zdvislosti na tvrdosti a
kiehkosti materialu.

d) Pasmo otlaCeni -  vznikd ) e
vnikanim spodniho noze do materialu Obr. 4 Pasma na stfizné plose [9]
v pribéhu celého stiizného procesu 1 — pasmo zaobleni, 2 — pasmo vlastniho stiihu,

3 — pasmo utieni, 4 — pasmo otlaceni

1.1.3 Vypocet strizné sily a prace [4] [5] [6] [18] [38]

e Vypocet sily a prace pro rovnobézné noze

Sily pfi stfizném procesu nepiisobi idedlné v jedné roving, a to vlivem stfizné mezery resp.
sttizné vule. Stfizna sila se tak
rozklada na dvé slozky, a to na slozku
treci (T) a slozku normélovou (F). Tim
je zpusoben vznik jednotlivych pasem
na kone¢ném vyrobku ¢i polotovaru a
také ohybové momenty.

Moment Mp = F . a se snazi natocit
material, jeho vliv se dd eliminovat
pouzitim pfidrzovate. Moment My =
T. b je zavisly na thlu Cela vy, jehoz
zvétSenim se moment zmensi. Silu
pfidrzovace je mozné vypocitat ze
vztahu F.a = Fp . ¢ (¢ je vzdalenost
ptidrzovace od horniho noze), kde a je
1,5 az 2,0 nasobek stfizné mezery
(oznacena jako z). Silové a momentové
pusobeni mizeme vidét na Obr. 4.

Obr. 5 Silové plisobeni pii stiithu [41]
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stiznik FS

stiizna price

z 7]
a=
L e elestické vniknuti
iy plastické zatlaceni
=} | & R
w = hloubka vniku stiizné
hrany v okam?ziku oddéleni

h=(1,1-1,2).(hpl+hel)

lom ve tvaru \ kiivky

i\ hY a oddeleni
%g : stithany materidl

® hle - hloubka elastického vniknuti
® hpl - hloubka plastického vniknuti
® hs - hloubka vniku stfizné hrany v okamziku oddéleni

stiiZznice

Obr. 6 Prib¢h stfizné sily v zavislosti na hloubce vniknuti nastroje do materialu [9]

Velikost sily pfi stithani rovnobéZznymi nozi lze vypocitat ze vztahu:

FS=S‘TS'I’l (1.1)
kde S - plocha prifezu ve stiizné roving, S = L. s [mm?]
s - tloustka plechu [mm]

L - délka stfihu [mm]
Ts - napéti ve smyku (pevnost ve stfihu), Ts = 0.8 . Ry, [Mpa]
n - soucinitel otupeni

Vzorec neplati v plném rozsahu stfizného procesu, jelikozZ hodnota pevnosti ve stifihu
zavisi na pomérném vtlaeni nozli do materialu, coZ zplsobi, Ze se stfizna sila bude ménit od
nuly do maxima a zpé&t na nulu. Tato zména sily zavisi na tloust’ce materidlu a také na stfizné
mezete.

Pti skute¢ném stiithani nevznikd cCisty stfih, ale kombinované namahani. Pokud
pfihlédneme i k otupeni nozi, zvétsi se skute¢na maximalni stfizna sila o 15 az 30 %.
Vzorec pro vypocet se upravi na tvar:

F, =(1,15+1,30)-S -7,

Smax ™

(1.2)

Pokud vyneseme prubé¢h sily do grafu v zavislosti na draze, bude se stfiznd prace rovnat
ploSe pod ktivkou grafu. Stfizna prace je zavisla na stiizné¢ mezete.
Prace se vypocita vztahem:

A:FSmax‘Z'A' (1.3)
kde Fonee - maximalni stfizna sila [N]
z - zdvih [mm]
A - soucinitel plnosti plochy pod kiivkou
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e Vypocet sily a prace pro sklonéné noze
Pro vypocet stfizné sily a prace plati analogické

vzorce, které se vztahuji na plochu trojuhelniku % 'F\
(Obr. 7), ktery tvoii plochu stfihu.
Vzorce jsou ve tvaru: l
Fo=(1,15+1,30)-1/2 s -t (1.4)
2
F¢=(1,15+1,30) -1/2 -ts(p T /
g (1.5)
, v
kde ¢ — tihel sttihu, thel sklonu noza '

(2 az 6° pro tabulové niizky, 7 az 20°
Obr. 7 Stithani sklonénymi nozi [41]

pro pakové niizky)
1 — horni pohybovy ntiZ,

A=Fh
s (1.6) 2 — dolni nepohybovy niz,
3 — stithany material
kde h - draha pfi stfihani [mm)]
[
o =
F (N) '
. € 3
| Fo= e

[ .-1.|'|:i
| 1'|lJ‘ mi

— DRAHA [ mm)

g t 2 3
)
k!
\
g 1. 8 3

Obr. 8 Porovnani priabéht sily [41]
P11 stfihani rovnobéZnymi a sklonénymi noZi (vlevo nahote) a vliv sklonu nozl na prabéh sily
(vlevo dole), pribehy sil pro zkoseni: a) H= 0, b) H = 1/3s,c) H = s (vpravo — plna ¢ara je
pro normalni stiih, Srafovana je pro presné stiihani).

Hodnota sily pfi stiihani také zacina na nule, poté roste a nakonec opét klesa na nulu jako
u stithani rovnobéznymi nozi. Na rozdil od pfedchozi metody vSak v ur€itém misté dochazi k
zabéru noze v celé tloust’ce plechu, a sila ma konstantni prib¢h az do doby, kdy horni niiz
zacne odchazet ze zabéru. Potiebna prace je opét rovna plose pod kiivkou.

Pfi porovnani sil u obou metod je patrné, Ze pfi stithani Sikmymi nozi je zapotiebi mensi
sttizné sily. Oproti tomu se zvétsi draha stiihu.
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1.1.4 St¥izna vile [3] [5] [7] [9]
Stfizna vile je rozdil primért stfizniku a stfiznice. MiiZzeme se setkat s terminem stfizna
mezera, coz je vzdalenost bfitl

sttiznych nozi. Pfi  konstrukei B .v_

nastroju se snazime stiiznik a stiiznici -

ustavit zpiisobem, aby stfiznd mezera ' SK =
— Ggy

byla rovnomérné¢ rozlozena po
obvodu. Pii takovéto konstrukei je
stfiznd mezera polovinou stiizné vile.

Pro kazdou operaci je nutné
konstruovat  stfizné ndstroje  se
stiiznou vuli, jelikoz bez zvlastnich
uprav nelze postavit ndstroj bez
stiizné vile, jelikoz hrozi nebezpeci
havarie.

Stiizna vile ma vliv na kvalitu ©OPr 9 Schema stfihani pomoci stfizného nastroje [41]
stiizné plochy, na stfiznou silu a SK — sttiznik, SC — stfiZnice, m, — stfiZna mezera
praci, trvanlivost nastroje a prub¢h dsk — pramér stiizniku, dsc — pramér stiiznice
stiizného procesu. Pokud spravné

zvolime velikost stfizné viile, dochazi k Sifeni trhlin, které se setkavaji, pii stfihu. Kdyz
zvolime stfiznou vuli pfilis malou nebo pfili§ velkou, dojde vlivem neideédlniho Sifeni trhlin
k snizeni kvality stfizné plochy. Vliv stfizné vile na prib¢h Sifeni trhlin mizeme vidét na
Obr. 10. ZmenSovanim stfizné vile dochazi k mirnému nartstu stfizné sily, avSak stfizna

primarni trhliny

W/ %

sekundarni trhlina

a) optimalni viile b) mala vile c) velka vile

Obr. 10 Vliv stfizné vile na Sifeni trhlin [9]

prace miize vzrist az o 40 %.
Stiizna vile zavisi na n€kolika faktorech jako napf. na mechanické vlastnosti materialu a
tloust'ce. MiZeme ji stanovit pomoci vzorcd, tabulek a grafi.
Stanoveni stiizné viile dle tloust’ky materialu:
pro materialy tloustky s <3 mm:
v =2-z=c -s-0,32 \/T—S

(1.7)
pro materialy tloustky s > 3 mm:
v=2-z=(1,5-c-s —0,0015)-0,32 -V 74

(1.8)

kde c— souéinitel zavisli na druhu sttihani, pro ptesné stiihani se volic=7. 10,
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Stanoveni stiizné vile dle druhu materialu:

Mekké oceli, mosazi a hlinik v=25-75%"1t
Ocel s Rm cca 480 MPa v=3-8%t
Ocel s Rm 600 MPa a vice v=3,5-10%t

1.2 Rozdéleni stiihani [5] [13]

a)
b)

¢)

d)
e)

Ostiihovani

Z

Prostiihovani Stiihani profilt, tvéi a podobné  Piesné stithani

Stiihani miZeme délit podle typu operace na (Obr. 11):

Prosté stiihani — déleni materialu napt. tabuli, ty¢i a pasi

Dérovani — vytvareni dér riznych tvarl, vysttfizena ¢ast tvoii odpad

Vystiihovadni — zhotoveni vystfizkii rlzného tvaru oddélenim od materidlu po
uzavieném obrysu, vystiizena ¢ast tvoii vystiizek

Vystiihovéni zatezli — oddélovani Casti v okraji materidlu, vystfiZzend c¢ast tvoii odpad.
Ostiihovani — oddélovani prebyte¢ného materidlu z vytazk®, protlackt, vysttizka,
vykovki apod.

Piistfihovani — dosazeni pfesnych tvarti, rozmérti nebo hladkych ploch

Nastiihovani — ¢aste¢né nastifihnuti materidlu v okraji tak, Ze neni Gplné odd¢€len
Prostfihovéani — ¢aste¢né nastfihnuti materidlu v libovolném tvaru uvnitt vystiizku
Protrhavéni - protrZzeni materialu pro vytvafeni hrotl, dér, vystupki

Piesné stiithani — zhotovovani vystiizkil presnych tvard a s kvalitni stfiznou plochou
Vysekdvani — vysekéavani otvort do mékkych materialt

Stiihani ty¢i, profilii a trubek — déleni profild, ty¢i a trubek podle neuzavieného obrysu
nozi, které se mijeji pti proménné tloust'ce stithaného priifezu

Dérovani WVystfihovani Nastiihovani

/S
(L__Ti

Vystiihovdni zafezl Pristfihovani Vysekdvani

Obr. 11 Schéma stiiznych operaci [13]
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Zpisoby strihani [6] [18]
Stithani délime podle konstrukce nozi (stfiznikl) a jejich pohybu na:
e stithani rovnobéznymi nozi
e stithani sklonénymi nozi
e stithani kotoucovymi nozi
e stfihani nozi na profily a trubky
e objemov¢ stiihani

1.2.1 Strihani rovnobéZnymi nozi [18] [26] [27]

Pti této metod€ jsou ndstroje konstruovany

o 9 v ey . rovny zkoseny
;pusobem, lf(vly’noz’e? (po?r.. sttiznik a svt'rlzm’ce) stfirnik i
jsou rovnobézné vzajemne¢ i s plochou stithaného
materialu.

Sily neptisobi idealn¢ ve stfizné roving, jelikoz
mezi stfiznikem a stfiznici se nachazi stfizna
vile, kterd zplsobuje kombinované namdhani
(Obr. 5). Stfizna vile (Obr. 10) je bezpecnostni
prvek zabraiujici kolizi stfizniku a stfiznice.
Casteénym ohybem se zvétiuje stiithany prifez.

Stiizny nastroj pusobi po celé délce stiihu.
Tim dochéazi k okamzitému ndrGstu stfizné sily,
ktera zplisobuje rdzy, coz je nevyhodou této

112
délky stfihu néstroje

metody. Dalsi nevyhodou je rychlé opotitebeni Obr. 12 Rozdil délek stiihu [38]
nozl. Dochazi také ke zkoseni a zpevnéni stfizné pfi stithani rovnobéznymi
ploch. a sklonénymi nozi

Této konstrukce se vyuzivd u ndstroju
slouzicich ke stiihani velkych tabuli plechu, jako jsou napft. strojni tabulové ntzky.

1.2.2 Strihani sklonénymi nozi [6] [18] [26] [41]
Stithani probiha nozi, které jsou sklonéné a sviraji tthel . Oproti stiihani rovnobéznymi
nozi je vyhodnéjsi, jelikoz vlivem sklonu se snizuje stfizna sila (Obr. 8). Stiihani materialu

probiha postupné, diky ¢emuz se snizuji razy.
d
/ h 1:
]

g MO g
LI,

Obr. 13 Upravy stiizniki a stfiznic [38]
a — rovny stfiznik, b — jednostranné zkoseny sttiznik, c, d — oboustranné zkoseny stfiznik,
e, f- oboustrann¢ zkosena stfiznice, g — stupnovité usporadani strizniki

-
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Stiihadla se zkosenym ostiim pouzivame, pokud chceme zmenSit stfiznou silu, aby
nepiesahovala silu lisu. Pro nastfihovani se pouziva jednostranné zkoseni. Pro vystfihovani
pouzivame oboustranné zkosenou stfiznici, stfiznik je rovny, vyrobek se vystfihne rovny,
odpad je ohnuty. Pro dérovani se pouziva oboustranné zkoseny sttiznik, stfiznice je rovna.
Oboustrann¢ zkoseni vyrovnava sily na stfizniku a diky tomu jej nevychyluje z osy. Pro
stithani tvarové slozitych soucésti se nedoporucuje vyuzivat zkosené ostii. Na Obr. 13 jsou
znazornény Upravy stiiznikl a stfiznic.

Pfi stiihdni na niZzkéch se Sikmymi
nozi je nevyhodou deformace odsttizené
casti, pokud se vSak jedn4 o odpad, tak
nam to nevadi.

Mezi stfizné nastroje, které stithaji
sklonénymi nozi, patii i pakové nizky.
Pii sklapéni rovnych nozli se vSak méni
uhel A, proto se Casto konstruuji s jednim
nebo obéma nozi obloukovymi.

Pro stfihani vlaknitych latek se poziva
zvlastni zplsob stfthani nazyvany tahany
stith. Uhel stfihu (taZeni) je roven
2 az 10°. Stfizna sila mize klesnout az o 20 % pro uhel o velikosti 70°.

Obr. 15 Pakové ntiizky na plech BSS 1000 [28]

1.2.3 St¥ihani kotou€ovymi noZi [6] [18] [26]

Nastroje nachazi své wuplatnéni pii stiihani
dlouhych pési plechu a jednd se o konstrukci
s odvalujicimi se nozi. Tyto ndstroje nazyvame
kotoucové niizky. Vlivem odvalovani se material
stithd postupné, sklon fezné hrany se snizuje od
maximalni hodnoty pifi zdbéru az na nulu. Tento
zpusob stiihani snizuje razy, avsak prodluzuje se tim
doba sttihu.

Nizky mohou byt:

_ LN\ 7 8 |
Obr. 16 Kiivkové ntizky [15]

e kotoucové (Obr. 18) — jejich konstrukce sestava
z kotoucli s vétsimi praméry, slozi k stiithani pasa
plecht

e kiivkové (Obr. 17 a Obr 16) — vyuZzivaji témet
bodového styku nozli, coz umoziuje manipulaci se stithanym materidlem. Jejich konstrukce
sestavd znozii malych primért, které jsou castokrat sklonény. V kombinaci s dlouhymi
rameny osazenymi témito nozi miizeme stiihat zakfivené tvary.

Drax=$1300
Dmin=2100 |

prestovitelne $ )
__stawtelng
hlova

o

Obr. 17 Kiivkové ntizky [10]
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Obr. 18 Kotoucové nlizky pro stiihani past plechii [29]

Stithani profila a trubek [5] [6] [7] [18] [26]

Stiihat miZzeme také profilové materialy, ¢tvercové, kruhové, profily atd. Danému druhu
materialu se prizptisobuje konstrukce nastroje. Pfedevsim obrys pohyblivého noze, a to tak,
aby byla splnéna zésada, Ze ptestiihovana tlouStka musi byt v kazdém okamziku skoro stejna.

Vyhodou téchto nastrojii — kromé& néstrojii s odpadem — je, Ze pii stiihani nevytvaii odpad.
Jejich konstrukce je taky velmi jednoducha.

Nastroje pouzivané ke stiihani profili a trubek se déli na:
¢ Profilové nuzky

Profilovymi nlzkami stithdme oteviené tenkosténné
profily tvaru L, T, U, 1. Pouzivaji se u soucasti, kde neni
kladen pozadavek na tvarovou a délkovou presnost. Konce
ustiizenych profili byvaji deformovany s nekvalitni stfiznou
plochou.

e Nastroj s odpadem

Témito nastroji ziskavdme kvalitni stfiznou plochu,
jelikoz  deformovan
byva pouze odpad.  Obr. 19 Profilové niizky na
Sitka  odpadu  se pasovinu [32]
shoduje s tloustkou
noze. Tvar stiihané¢ho
profilu ovliviiuje tvar noze. Vhodné pro velkosériovou
vyrobu.

RozliSujeme dva zpiisoby:

Vertikélni zptsob (Obr. 20), kde trubka je po
Obr. 20 Néstroj pro stithani obvodu seviena  klinem  popf. odpruzenym
pfidrzovacem. V misté¢ vniku noze dochazi k mirné
deformaci trubky. Takto lze stfihat 1 trubky elipsovité,
vicehranné apod.

s odpadem — vertikalni
zpusob [39]
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Horizontalné vertikalni zptsob, pfi tomto zplsobu ziskdvame kvalitnéjsi stfiznou plochu.
Princip spocivé v ostfizeni profilu nozem s horizontdlnim pohybem, az se vrati do vychozi
polohy, klinovy vertikalni niz vnikne do prostiizeného otvoru a stfih dokon¢i.

e Nastroj bez odpadu

Oproti stfihani s odpadem tyto nastroje nezarucuji takovou kvalitu stfizné plochy.
Pouzivaji se pro trubky brousené a loupané.

¢ Nastroj s kotou¢ovymi nozi
Konstruuji se bud’ s trnem, nebo bez trnu. Princip stiihani bez
trnu spociva v postupném
vtlaCovani noze do trubky,
dokud nedojde k tplnému
odd€leni, pfi soucasném
otaceni trubky na valeccich
(Obr. 21).

Princip stfihdni spociva
ve vlozeni trnu dovnitt
trubky, stfthani je pak

Obr. 22 Stithani s trnem [7] realizovano nozi, které se
otaceji po obvodu a tlaci Obr. 21 Stifhani
proti trnu (Obr. 22). bez trnu [7]

1.2.4 Objemové stiihani [6] [7]

Materidl je oddélovan podle neuzavieného obrysu plisobenim protilehlych nozi. Stiiha se
otevienymi a uzavienymi nozi.

Pti stiihani otevienymi noZi je ty¢ zcasti
obklopena otevienym noZem (obklopuje jen
polovinu obvodu) a prizmatickym vedenim.
Dochazi nejdiive k ohybu a pak lomu. Stfizna
plocha je nekvalitni, pokiivena a nepfesna.

Pti stiihani uzavienymi noZi je ty¢ obklopena
nozi po celém obvodu. Tato metoda neni vhodna pro
déleni tyci valcovanych za tepla. Je vhodna pro
materidly opracované loupanim a brouSenim.  Obr. 23 Stiihani ty¢e otevienymi nozi [1]
Vysledkem je kvalitni stfizna plocha.

1.3 Stfizny nastroj [5] [25] [26] [41]

Dvé zakladni skupiny pro rozdéleni stfiznych nastroji pfedstavuji nastroje pro stfihani na
ntzkach a stfihadla. Stithani na nizkach se uskuteciiuje pomoci nozi (pohyblivy a pevny) a
jednotlivé konstrukce délime podle geometrie noz.

Horni cCast stfizného nastroje se nazyva upinaci hlavice, do ni se ukotvuji stfizniky,
hledacky, pfitlatovace a dalsi piipravky. Hledacky slouzi k pfesnému polohovani stiihaného
materidlu tak, aby nedochazelo k podélnym a piicnym tchylkdm pasu materialu. Soucasti
upinaci hlavice je kotevni deska, do které se upinaji stfizniky, upinaci deska, kterd s pomoci
stopky zajiStuje upevnéni nastroje v beranu, a opérné deska, kterd se pouziva k podepieni
stiizniku. Dolni ¢ast se nazyva skiin, kterd je sloZzena ze zadkladové desky, stfiznice vodicich
118t a vodici desky. Skiin se upina ke stolu lisu za zakladovou desku.
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Zakladni ¢asti stiihadel:
1 — Stopka — slouZi k upnuti do
beranu lisu

2 —Upinacideska —  pro
upevnéni stopky

3 — Kotevni deska —  slouZi
k upnuti stfizniku

4 — Vodici stojany -
zabezpeCuji  spravné  vedeni
stiizniku vaci  stfiznici, zvySuji
pfesnost a Zivotnost nastroje

5 —Hledacky — slouzi k
pfesnému polohovani stithaného

Obr. 24 Jednoduché sttihadlo [39] materialu
8 — Vodici lista —  k vedeni

materialu, jeji vySka zavisi na tlouStce materidlu a na zplisobu posunovani plechu (rucni,
strojni)

9 —Zakladové deska — k upevnéni stfiznice na stlll lisu, tlumi rdzy a brani popraskéani
stfiznice, obsahuje otvory pro propad vystiizkil a odpadu nebo skluzy pro vedeni vysttizka a
odpadu mimo nastroj

Kotevni deska — slouZi k upnuti stfizniku

Opérnd deska — slouZi k podepieni stfizniku

Dorazy — zajiStuji spravny posuv stithaného materialu (krok), dorazy mohou byt dostfedné
nebo zpétné, typy dorazii: kolikovy, hackovy, pruzici, nacinaci

Hlavni ¢asti stfihadel — 6 — stfiznik a 7 — stfiznice

Stiiznik — C¢ast stfihadla vykondvajici funkci horniho pohybového noze. Spolecné se
stopkou, kotevni deskou, upinaci deskou, opérnou deskou a hledacky tvofi hlavici nastroje.

C T ;
| kolik
| pouzdro
| Striznik
%[4 +6°
a) b) o

¢ d
) g StiiZnice — soucast stithadla
Obr. 25 Piiklady stiiznikt [20] vykonavajici  funkci  nepohyblivého
spodniho noze. Je protikusem sttizniku,
takZe jeji tvar je dan tvarem soucasti.
Spolecné s vodici deskou, vodici listou a zakladovou deskou tvofi stfiznou skiifl nastroje.

Tvar stiizniku je dan tvarem vyrabéné

soucasti. Stfizniky se nelisi jen tvarem

cela (Obr. 13), ale také zpiisobem
upinaci  upinani Ci velikosti. Dokonce se mohou
cast skladat 1 zvice casti (Obr. 25c, d).

Sttizniky se také li§i zplisobem upinani,
SIFEERd pejdastéji se pouziva valcové (Obr. 25 a)
e nebo kuzelové (Obr. 25 b) osazeni.

Stiiznice se déli podle slozitosti a velikosti vystiihované casti. Mohou byt z jednoho kusu

stiizné vlozky poskytuji snadnou demontdz a pteostreni).

Stfiznice se vyrdbi s riznymi provedenimi stfiznych otvord (Obr. 26), které zavisi na
pouziti. Stfiznice kuzelova s fasetkou se pouziva pro vystiithovani s vysokymi pozadavky na
presnost a pro tvarove slozité soucasti. Stfiznice kuzelova slouzi pro vystfihovani malych dili
s niz$i presnosti. Stfiznice prizmaticka slouzi k vyhazovani vysttizki pomoci vyhazovace.
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2

valcova konicka konicka s fazetkou

Obr. 26 Tvary otvoril ve stfiznici [20]

Rozdéleni stFihadel podle vedeni:
a) oteviené

b) s vodici deskou

¢) s vodicimi sloupky

d) se sdruzenymi vedenimi

Vedeni eliminuje vliv beranu lisu, zvySuje pfesnost a zivotnost nastroje. Bez vodicich ¢asti
nastroje zavisi jeho pfesnost jen na vedeni stroje.
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2 STRIZNE NASTROJE ROZDELENE PODLE FUNKCE [5]

Stfizné nastroje délime podle poctu a typu operaci, které mohou provadet.

2.1 Jednoduchy stFizny nastroj [3] [6] [16] [18] [27]

Jedna se o nastroj urCeny pro vyrobu soucasti v jedné

operaci, na jeden zdvih. Konstrukce je patrnd na Obr. 24.
Nastroje vysttihuji soucasti s jednoduchymi tvary z pasu
plechu. Pevny doraz zajiStuje polohu plechu. Velikost
posuvu se rovna hodnoté¢ kroku, coz je velikost vyrobku

plus ptidavek.

Vyhodou jednoduchého nastroje je snadnad konstrukce
a udrzba, naproti tomu nevyhodou je omezeni pouze jedné

opcrace.

Obr. 27 Schéma jednoduchého
nastroie [41]

2.2 Postupovy stiizny nastroj [3] [6] [16] [18] [27]

(stirac

dolni bvrat
R LA
16 ) sggﬁﬁ_i ;__ | E;EW‘

Obr. 28 Schéma postupového
nastroje [41]

Postupovym stiihadlem je vystfizek zhotovovan
postupné v n€kolika opéracich, na vice zdvihi. Poté co
je vystiizen prvni vysttizek, produkuje nastroj hotové
vystiizky pti kazdém zdvihu. Schéma priibéhu operace
je na Obr. 28.

Pti vkladani nového kusu plechu se pouziva nacinaci
doraz, dale je poloha plechu =zajiSt€éna pevnym
koncovym dorazem.

Pti vyrobé postupovym ndstrojem jsou vystiizky
mén¢ piesné nez pii vyrobé slou¢enym nastrojem.

Vyhodou této konstrukce je, ze vystrizek, ktery je
vystfizen pii posledni operaci, ptfedstavuje hotovou
soucast, kterd uz se nemusi dale upravovat. Toho se
vyuziva v sériové vyrobé. Nevyhodou je slozZitost
konstrukce.

2.3 Slouceny strizné nastroj [3] [6] [16] [18] [27]

Slou¢ené ndastroje v sobé

probiha soucasn¢ na jeden zdvih.

Vyhoda je moznost provadét operace
pouze na jednom nastroji, da se dérovat a
zaroven vystfihovat.
muzeme vidét na Obr. 29 a Obr. 31. Takovéto

Konstrukci

kombinuji
nékolik stfiznych operaci provadénych na
jeden zdvih. Dérovani a vystithovani vyrobku

¥ =
hern uvrat

viynazovao g strizn

nastroje

nastroje se pouzivaji napf. pii presném stFizrik pro obrys ~ odpad
stfihani s natlaénou  hranou
reversnim stfihani.

.. o striErice pro diru T ;
nebo  pfi dolni dvrat | ( }( ;

Soucasti nastroje jsou i vyhazovace, které
slouzi k vyhozeni vysttizku.

Obr. 29 Schéma slou¢eného nastroje [41]
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2.4 SdruZzeny strizny nastroj [3] [6] [16] [18] [27]

Sdruzeny nastroj se konstruuje pro sdruzeni riznych pracovnich operaci na jeden krok
nebo 1 na vice krokii, potom mluvime o postupovém sdruZeném nastroji. Sdruzuje naptiklad
dérovani, ohybani a vystiihovani.

Sdruzené nastroje vyzaduji dokonalou pfesnost vyroby a pevnou kostru zpracovaného
materidlu, coz zvySuje spotfebu materialu.

Sdruzenim néstroji se snizi pocet nastroju, piipadné stroji, pracnost vyroby a nutnost
manudalni obsluhy. Nevyhodou je slozitd konstrukce a s tim souvisejici vyssi cena, coz vSak
pfi velkosériové vyrobé nevadi.

Obr. 30 Sdruzeny stfizny nastroj [38] Obr. 31 Postupovy néstroj pro
polotovary rotoru a statoru [38]
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3 PRESNE STRIHANI [4][5][7][18] [26] [27] [33] [38] [40]

Presné stiihani je souhrn stfiznych pocest, jejichz vysledkem jsou vystfizky s vysokou
pfesnosti a kvalitou stfizné plochy. Technologie piesn¢ho stithani je vyhodnd pro
velkosériovou vyrobu (40 000 ks a vice).

Pfesnym stfithanim se vyrdbi nespocet vSemoznych soucasti, jako jsou soucasti
elektrickych motorti, soucasti pfistrojii pro domécnost, soucasti automobilové techniky, dale
jsou to dily bezpec¢nostnich systémtl, podvozkli a motort, také sem patii hnaci prvky a
ozubend kola pro pfevodovky, nastroje pro lékaickou techniku.

Vyhody ptesného stithdni je zhotoveni soucasti s hladkou stfiznou plochou a piesnymi
rozméry. Tyto soucasti se nemusi dale opracovavat a mohou ihnet plnit svou funkci.
Schodnost rozmért plati pro celou sérii. Dalsi vyhodou je, Ze nedochazi k razim a nemusime
tak redukovat hluk a vibrace. Pfesné stfihani je casoveé a nakladove efektivnjsi.

Nevyhoda ptesného stfihani spociva ve slozitosti konstrukce néstrojt, ktera je zpisobena
vysokymi pozadavky na ptesnost. To mé také za nasledek navyseni cen nastrojii.

Varianty technologické konstrukce pro ptesné stiihani:
e  stiihéani s tla¢nou (natlacnou) hranou

e  stiithani se zaoblenou stfiznou hranou

e  stithani se zkosenym pfidrzovacem

e  piisttihovani

° kalibrovani

3.1 Stiihani s tla¢nou (natla¢nou) hranou [7] [18] [26] [27] [38] [40]

Jedna se o nejlepsi zplisob presného stiihani, pii kterém se dosahuje nejlepSich vysledki
jakosti a ptesnosti vyrobené soucasti.

Z=0,5%s
e
il otiep
z"f’/d—
zaobleni _—

Obr. 32 Rozdil mezi klasickym stfithanim a stfihanim s tla¢nou hranou [38]
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Tato metoda vyuZiva prostorovy stav tlakové napjatosti ve stithaném plechu, kde vlivem
této napjatosti dojde k rozSiteni pasma plastického stfihu na celou tloustku stithaného
materialu.

Pii této metodé dojde nejdiive k sevieni materialu pridrZzovaem a stfiznici. Tla¢nd hrana
se do materialu vnofi dfive nez stfiznik. V kombinaci s malou stfiznou viili, ktera je asi 0,5 %
tloustky materidlu (cca 10x méné nez u klasického stiihani), dochdzi k vytvofeni trojosé
napjatosti a zabrani se ohnuti materialu. U dostatecné tvarnych materialti se tak netvori
trhliny. Kombinaci vSestraného tlaku a tlakové slozky tlacné hrany je podporovan pribéh cisté
plastického stfihu. Dochézi také k sevieni materidlu mezi stfiznik a vyhazovac.

Stfizné plocha a zivotnost nastroje je ovlivnéna tvarem polohou a rozméry tlacné hrany.
Tla¢na hrana je konstruovdna na pfidrZovaci pii stithani plechli do 4 mm. Pro stfihani
tlustsich plechii se pridava konstrukce tlaéné hrany taky na stfiznici. Touto metodou je mozné
stiihat plechy aZ do tlouStky 20 mm.

Vyhody této metody jsou vysokd piesnost. Soucésti se nemuseji dale obrabét. Nedochdzi
k tepelnému ovlivnéni materidlu.

Nevyhody této metody spocivaji v naro¢nosti konstrukce, kterd vyzaduje obsluhu
zkuSeného konstruktora. Nastroje se sloZit€ montuji a jejich ¢asti jsou taky naro¢né na vyrobu.

stiiznik

] pfidrzovac

malterial

stiiZznice

Obr. 33 Prubeéh stithani s tlaénou hranou [40]

3.2 Strihani se zaoblenou striznou hranou [7] [26] [27] [40]

Zaoblenim na hran¢ stfizniku nebo stfiznice se zabrani vzniku stfizné trhliny, coz je
principem této metody. Zaobleni zplisobuje vysokou hladkost stfizné plochy. Konstrukce
muze byt provedena bud’to zaoblenim hran stfizniku nebo stfiznice (Obr. 26). Pokud je
zaoblen stfiznik, dochazi k pfesnému dérovani; pokud je zaoblena stfiznice, dochazi
k pfesnému vystiihovani vystfizka.
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Se zmenSujici se
mezerou z roste vliv
zaobleni na jakost
stfizné plochy.
Doporucené
zaobleni  stfiznych
hran je 20%
tloustky materidlu.
Pokud se jedna

vvvvvv

soucasti s ostrymi Obr. 34 Presné stfihdni se zaoblenymi stfiznymi hranami [40]
pfechody, voli se
zaobleni o hodnoté 25 % tlouStky materidlu. Pro stfthani tvarQ, které nemaji ostré vnéjsi rohy,
je lepsi volit zaobleni mensi, a to asi 15 % tloustky. Zvolenim vétSiho zaobleni se vSak
sniZzuje kvalita stfizné plochy a zvétSuje se ohyb materidlu, vytvaii se ostii. Stfizna mezera se
voli od 0,01 mm do 0,02 mm. Musi se zajistit piesné vedeni stfizniku vici stfiznici.

Tato kostrukce je vhodna pro stiithani tvarnych material, predevsim meékkych oceli,
mosazi, hliniku.

Nevyhodou této metody je vyrazné opotiebeni hran. Dale pak je potfeba navysit stfiznou
silu o 15 %. Vysttizky jsou také nepatrné kuzelovité.

3.3 Strihani se zkosenym pridrzovacem [7] [26] [27]
Podstata spociva ve vytvoreni dvojosé napjatosti

v materidlu. Toho se dosahuje zkosenim ptidrzovace. o

Piidrzovaé je podbrousen (Obr. 35), vrcholovy tihel o -

ma hodnotu 178°30". Z Obr. 35 je patrné zaobleni w

stiiznice — maximalni polomér zaobleni 0,01 mm.

Jedna se o pomérné malo pouzivany zpiisob.

3.4 Pristfihovani [7] [26] [27] [40]

Pii pfistfihovani je odd€lovano male mnoZstvi
materidlu  ze stfizné plochy. Touto metodou
dosahujeme véEtSi presnosti soucasti a lepsi kvality
povrchu stiizné plochy bez mikrotrhlinek, zpevnéni a

vnitinich
Z
[y}

pnuti.
®

@ Ptistfihovani ze pouziva jakoSto dokoncovaci
= operace, jedna se o specifickou operaci. VéEtSinou
B se material odebira v jedné operaci, ale mize byt
odebirdn i pfi vice operacich. Obvykla tloustka
odebiran¢ho materialu je 0,1 az 0,5 mm.
GEI

Obr. 35 Stiihani se zkosenym
ptidrzovacem [40]

Doporucené je pfistithovat ve stejném smeéru
v jakém probihalo pfedchozi stfihani. Pfistfihovani
se nehodi pro velkosériovou vyrobu.

Zpusoby pfistithovdni muizeme rozd¢lit na
pfistfihovani s kladnou vuli, pfistfihovani se
zapornou vuli, pfistfihovani otvorli, kombinace

Obr. 36 Schéma pfistrihovani [7] stifhani otvorti s piistfihovanim.

27



Rozdéleni:

a) Pfistiithovani s kladnou vuli (Obr. 36 — 1):

Mezi zakladaci deskou a stfiznici je mezera kudy odchazi tfisky. Stfiznice ma rozméry
budouciho vysttizku. V horni ¢asti ma fazetku.

b) Piistiihovani se zapornou vuli (Obr. 36 — 2):

Sttiznik byva o 0,1 az 0,5 mm vétsi nez stfiznice. Stfiznik nesmi dosednout na stfiznici,
pouze se smi pfiblizit na vzdalenost 0,2 az 0,4 mm. Z tohoto divodu je pfistfizeni provedeno
jen castecné, k dokonceni dojde pfi pfistiihovani ptistiho vysttizku, ktery predchozi vystiizek
do stfiznice protlaci.

c) Piistiithovani otvora (Obr. 36 — 3)

d) Kombinace stiihani otvort s pfistiihovanim (Obr. 36 — 4)

3.5 Kalibrovani [7] [26] [40]
Kalibrovani je stejn¢ jako pfistiihovani specifickou operaci stiihani. Také se pouziva ke
zlepSeni  jakosti  stfizné
plochy a rozméri soucasti,
je vsak mén¢ presné vlivem
odpruzeni. Pfi kalibrovéani
je potieba také vétsi sila nez
pfi pfistfihovani. Povrch
kalibrované¢  plochy je
zpevnén a okraje otvoril
jsou nepatrné rozsiteny.

U vngjSich povrchii je )
vystiizek protladovan Kalibrovani vnéjgich obrysi Kabbrovan otvom
zaoblenou stfiZnici.

U vnitinich povrchil je Obr. 37 Schéma kalibrovani [7]

otvorem protlacovan trn.

3.6 Nastroje pro presné stiihani [3] [4] [7] [27]

Nastroje pro pfesné stiihani jsou vystaveny velkému namahani, proto musi mit robustni
konstrukci. VyZaduji pfesné vedeni stiizniku vici stfiznici. Nejvice se podobaji slou¢enym
nastrojum. Odsttizky jsou vyhazovany z vybrani mezi stfiznikem, pak musi byt odstranovany
z pracovniho prostoru, coZ se provadi napt. StlaCenym vzduchem.

Podle konstrukce rozli§ujeme:

R4

enastroje s pevnym stfiznikem a pohyblivym ptidrzovacem — tato konstrukce se hodi pro
vyrobu velkych nesymetrickych vystiizka, stfiznik je pevné ukotven a obepnut pfidrzovacem,
tyto néstroje jsou nachylné na pfi¢né sily, ty mohou zplisobyt vyboceni stfizniku.

enastroje s pohyblivym stfiznikem a pevnym ptidrzovacem — konstrukce vétSiny nastroju,
pouziva se pro vyrobudrobnych a symetrickych vystiizkli, ptidrzovaé s tlaénou hranou je
pevné ukotven, stiiznik je veden pfidrzovacem, stfizné sily nevyvolavéji pfesun stfiznych
prvki k sobé
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4 VYSEKAVANI [11][13][19] [21] [34] [43] [46]

Vysekavani je metoda ploSného tvéareni za studena. Stejn¢ jako u stithani pfi ni dochazi
k cilenému poruseni materidlu. Dochédzi zde k vzijemnému pilisobeni razniku, matrice a
polotovaru. Vysekavani se fadi mezi nejrozsitenéjs$i metody plosSného tvafeni, a to hlavné diky

raznik F,
plech % stérac
4 b
§ (
) |
% B e _'“-x_-//
maltrice

Obr. 38 Vysekavani [34]

své univerzalnosti a pfiznivému poméru ceny a
produktivity.

D¢leni materialu pti vysekdvacim procesu probiha
stejné¢ jako pii stithani. Stejnd je 1 terminologie a
rozdéleni procesu do tii fazi. Istfizna mezera ma
stejny vliv na plochu stfihu. Stejné tak pribéh sily a
préce jsou stejné.

Tato metoda se vyuziva pro tvarové velmi naro¢né
vyrobky a nejde jej tedy vyrobit stithanim. Dale je
vyuzivan pro vyrobu jednodussich vyrobku, u kterych
je kladen diraz na co nejefektivnéjsi proces vyroby,
jako napf. u tésnéni a podlozek. Touto technologii 1ze
také vyrabét rozmérné soucésti. Také se dd vhodné
zkombinovat s laserovym fezdnim v rdmci jednoho
stoje. Vysekavaci hlava provede vysek jednodussich

vvvvvv

Vyhody této metody jsou: vysoka efektivita a produktivita vyroby, schopnost vytvaret
malé a tvarove slozité otvory (multifunkcnost), vysoké ptesnost, méalo odpadu.

Nevyhodami této metody jsou: d€leni pouze tenkych plechti (asi do 6 mm) a velké

opotiebeni nastroja.

Vysekavanim se napiiklad zhotovuji vétraci otvory v krytech pocitact.

4.1 Nastroje pro vysekavani [14] [24] [35] [36]

V dnesni dobé se pro vyrobu rtiznych plechovych
vyrobkili vyuzivaji vystfihovaci ndastroje standartni i
specialni. Pro sériovou vyrobu se zohlediiuje Casova a
ekonomickd stranka vyroby, proto se vyrobci snazi
pouzivat co nejméné nastroji a dosdhnout co nejrychlejsi
vyroby.

Svétove se vyuzivaji dva typy nastrojlii: nastroj urceny
do revolverového zasobniku (napr. stroje firmy Prima
Power), druhym typem jsou nastroje ulozené v kazetach
(hlavnim ptedstavitelem je firma Trumpf). Obé metody
vyuzivaji stejny princip vystiihovani, ale lisi se ve
zptisobu upinani a konstrukce.

Vysekdvaci néstroje se déli na dérovaci a tvafeci.

Dérovaci nastroj slouzi k vyrobé vnitinich otvorti nebo
na vysekavani vnéjsich tvarii soucasti.

Tvareci nastroj se pouziva k vytvareni krcki, ohybani
pantl, predsekdvani tvart a ke zpracovani plechi
valeCkovanim. K tvafecim nastrojim slouzi i popisovaci
nastroje vyuzivané k vytvafeni ndpisi a znacek na
povrchu soucasti.
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4.1.1 Nastroje upinané do revolverového zasobniku [24] [43]

Vysekavaci nastroje s revolverovym zasobnikem se skladaji z péti zakladnich &asti. Casti
jsou seskladany a vloZeny do zasobniku. Néstroje jsou vyrabény v péti velikostech spolecné
normalizovanych pro v§echny vyrobce.

Casti nastroje: @ @ @ @ @ @
e Raznik — horni pohybliva ¢ést
pfenaSejici  stfiznou silu, ma tvar @ @ @ @ @ @
pozadovaného otvoru. Razniky se vyrabi
vriznych  tvarech, napt.  kruhové, @ @ @ @ @ @
¢tvercové, trojuhelnikové atd. Na zakazku
se vyrabi i razniky specialnich tvarg. @ @ @ @ @ @
e Matrice — tvofi protikus k razniku.
Tvarové je shodna s raznikem, zvétSend
o stfiznou vili. Skrz matrici odchazii Obr. 40 Zakladni tvary raznikd [24]

vystiizeny materidl neboli odpad.

e StéracC — slouzi k odstranéni materialu, pokud se zachyti na razniku, ¢imz zabraiuje
ohybani plechu.

e Vedeni — udrzuje raznik v ose s matrici, aby nedoslo k vyboceni.

e Pruzinova jednotka — slozena z pruziny, téla a otdCecCe s dorazem; ten slouzi k nastaveni
vysky razniku po brouSeni. PruZina uloZena v téle jednotky se pouzivé k piekonani stiraci sily
pfi navratu razniku.

4.1.2 Nastroje uloZené v kazetach na upinaci listé [11] [35] [36] [45]
Tyto nastroje se také skladaji z vice ¢asti. Soucasti jsou uloZeny v nastrojové kazeté a ta je
upnuta na upinaci liSté. Na liStu se da upnout vice kazet, pocet zalezi na délce listy.
Casti nastroje:
e Nastrojova kazeta — slouzi

k upnuti na upinaci liStu a k uloZeni
vSeh ¢asti nastroje.

nastrojova kazeta

e Raznik - lisi se pouze
kontrukénim feSenim oproti
pfedkazejcimu  zpisobu.  Jeho
princip je vSak stejny. Razniky maji
stopku slouzici k upnuti do beranu.
D¢li se podle geometrie Cela na
ploch¢ a Sikmé. Skoseni cela
snizuje silu a hlu¢nost nastroj

e Ustavovaci krouzek — slouzi
k zabezpeceni centrovani a natoceni
razniku vac¢i matrici.

Obr. 41 Casti vysttihovaciho nastroje [23] e Matrice a matricovy talif

matrice je uloZena v matricovém
talifi a ten zajiStuje upnuti v kazet¢ a pomoci drazky na matrici a vystupku na talifi je
zajiSténa orientace vici razniku.

o Stéra¢ — vyuzivaji se neaktivni stérace, ty jsou po celou dobu v konstantni vzdalenosti
od materidlu. Maji kruhovy tvar s otvorem ve stfedu, ten kopiruje tvar razniku.
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4.1.3 Dérovaci nastroje [17] [35]

Patfi mezi  zdkladni  vybavené
vysekavacich stroji.  Vytvafime jimi
otvory v plechu na jeden pracovni zvih.
Jednotlivé néstroje se li§i tvarem a
velikosti. Zakladnimi tvary jsou kruh,
¢tverec a obdelnik.

Dérovaci nastroje se také konstruuji
obloukové. Slouzi ke kruhovému dérovani
vnéjSich a vnitfnich profili a také ke
stithani velkych otvor.

4.1.4 Délici nastroje [17] [35]
vysekavanim. Pro tuto metodu se vyuZivaji nastroje s vyménitelnymi liStami (na razniku i1 na
matrici).

Diky vyménitelnym lis§tam je déleni materialu hospodarné, coz je vyhodou této metody,
dalsi vyhodou je vysoka urovei produktivity diky fezné rychlosti 26 m.min™. Spole¢né délici
operace piedstavuji dalsi vyhodu, kdy pfi jednou zdvihu dojde k vystiizeni n€¢kolika dilu. Tim
se Setfi Cas 1 material.

Obr. 43 Délici nastroje [11]
a) s vymenitelnymi liStami, b) s raznikem ve tvaru stfechy a polyuretanovym pouzdrem,
¢) MultiShear, d) s raznikem ve tvaru stfechy, e) se zkosenym tvarem razniku

4.1.5 Tvareci nastroje [24] [35]
Tvéreci nastroje se pozivaji pro specialni procesy, mezi né patii deformace bez poruseni
nebo s ¢asteCnym poruSenim materialu.
Déleni nastroji:
e standartni tvafeci ndstroje — neslouzi k celkovému
oddéleni materidlu

a) nastroje na vyrobu pantl — ohybani pristiizku,
probiha ve tfech krocich

b) nastroj pro vyrobu zavitovych krckti — vyroba ve
dvou krocich, nejdfive vyrazen otvor a potom
vytla¢eni materialu

C) nastroj na tvafeni zavitl — vyroba zavitu bez
odebirani tfisky Obr. 44 Postup vyroby panti [24]

d) néstroj na popisovani — popisovani a oznacovani
dilt
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€) nastroj na vétraci miizky — vyroba miizek
oddélenim a tvarenim materialu
f) EKO nastroj — ptedraZeni poZadovaného tvaru

valeckovaci ndstroje — také se nazyvaji odvalovaci,
slouzi k vyrobé pozadovaného tvaru posunovanim
plechu upnutého mezi raznik a matrici

a) nafezavaci nastroje — vytvotreni drazky vyuzivané

k dolomeni

b) fezaci nastroje — k okamzitému odd¢€leni
materialu

C) tvéf?c,i néstroje - vyroba jednoduchych i tvaroveé Obr. 45 Vétraci miizky [24]
slozitych prolisk

d) popisovaci néstroje — oznaceni vyrobki, na kazdy
popis je nutné mit samostatny nastroj

Obr 46 Razniky a matrice pro valeckovaci néstroje [24]
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5 STRIHANI NA ELASTICKYCH STRIHADLECH [7] [22] [41]

Specidlnim  pfipadem  je ! priequen £
stithani elastickym (tzv. [
nepevnym) prostiedim. Tento | |

zpuisob se vyuzivd v kusové a
malosériové vyrobé. Pti
konstrukei elastickych sttihadel je
stiiznice nahrazena elastickym
prosttedim, napf. pryZovymi,
polyuretanovymi deskami — tyto
desky jsou upevnény
v polouzaviené ocelové skiini
lisu. Na tzv. ponorné desce je
upevnén stfiznik, na jeho Ccelni
plose je ulozen plech, ktery je
centrovany fixa¢nimi koliky. Od
bézného stithani se pribéh stiihu
li$i tim, Ze namisto ustfizeni dojde
k utrzeni  plechu.  Konstrukce
stithadla s elastickym prostfedim
je zndzornéno na Obr. 47.

Obr. 47 Stiihadlo s elastickym prostfedim [22]
1 — upinaci stopka, 2 — upinaci deska, 3 — ram,
4 — pryzové desky, 5 — stfiznice, 6 — ponorna deska,

. ) ) 7 — zakladova deska
Ptesahujici  okraj plechuje

elastickym  prostiedim  siln¢

ptitlacen na ponornou desku. Tlak elastického prostiedi stale roste a plech je jim vytahovén a
ohyban kolem stfizné hrany. Dochazi k ptekro¢eni meze pevnosti v tahu. V posledni fazi se
plech na stfiZzné hrane utrhne. Priipéh stfizného procesu je zobrazen na Obr. 48.

Stfizna plocha obsahuje trhliny, mikrotrhliny a otfep. Z toho diivodu se ponechéna cca
1 mm jako ptidavek na obrysové frézovani dilce, je-li nutna kvalitné;jsi stfizna plocha.

|
nastrOJ =

. ustaveni plechu 2. pritlacent okraje plechu pry}':] 3, ustrizeni plechu
Obr. 48 Prab¢h stiihu [44]

Vyhody stifihani elastickym prostfedim jsou: jednoduchy a levny nastroj s moznosti
snadného sefizeni, mizeme stiihat nékolik riznych soucésti najednou, muizeme ziskat
nezvrasnéné a nezvinéné rozmérné vystiiky zplechu, mizeme zkombinovat stiithani
s ohybanim nebo mélkym taZenim.

Mezi nevyhody se tadi: pomérné velky odpad vzhledem k zna¢nému piesahu plechu pii
stithani, omezeni tloustky stfihaného plechu, rychlé opotiebeni pryze, potieba robustnich list
o velké lisovaci sile pro rozmérnéjsi vystfizky, Castd nutnost dal§i operace obrysového
frézovani.
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6 ZAVER

Tato prace je zaméfena na konstrukéni moznosti stfiznych nastroji. Cilem bylo popsat
jednotlivé moznosti konstrukce, jejich vyhody a nevyhody a uvést piiklady vyrabénych
soucasti.

Nejdiive je popsana technologie stfihani, jeji princip, rozdéleni jednotlivych zplsobu
stithani a popis stfizného nastroje. Principem stiihani je cilené poruseni materidlu za ucelem
zhotoveni soucasti, kterd bude mit pofadovany tvar a rozméry. Zpiisoby, jakymi lze stihat,
jsou rozdéleny podle zplsobl konstrukce nozii a déli se na stfthdni rovnobéZznymi nozi,
stithani sklonénymi nozi, stithdni kotou¢ovymi nozi a stithani tyc¢i, profild a trubek. Stfiznym
nastrojem jsou stfihadla, kde hlavnimi ¢astmi jsou stfiznik, pohybliva ¢ast, a stfiznice,
nepohybliva cast.

Dale jsou zde popsany konstrukce, které zavisi na poctu operaci. Tyto konstrukce nastroja
lze rozd¢lit na jednoduché, urcené pro jednu operaci a jeden krok, postupové,uréené pro vice
operaci pii vice krocich, slouc¢ené, slucujici nékolik operaci do jedné a sdruzené, spojujici
rizné operace plosného tvareni.

Nésleduje popis presného stiihani, které¢ se pouzivd pro vystiithovani soucasti s vysokou
presnosti a schopnosti ihned plnit danou funkci, jeho varianty a nastroje. Jednotlivé metody
pfesného stiihani jsou stfihéni s natlacnou hranou, stfihdni s oblenou stfiznou hranou, stithani
se zkosenym pridrzova¢em, pfistithovani a kalibrovani. U téchto metod se pouzivaji rizné
konstrukéni Upravy jako je ptidrzovac s natlacnou hranou, zkoseny ptidrzovac, zaobleni hran
stfizniku a stfiznice, ¢i specidlni trny pro kalibrovani.

Nasledujici ¢ast se zabyva technologii vysekavani, ktera je v dnesni dobé velmi vyuzivana.
Ptinasi popis této metody, kdy je stfiznik nazyvéan raznékem a stfiznice matrici, avSak princip
je stejny jako u stiihani. Néastroje pro vysekavani se déli podle zpisobu ulozeni na nastroje
upinané do revolverového zésobniku a nastroje ulozené v kazetich. Néastroje muzeme také
rozd¢lit na dérovaci, délici a tvareci, které se 1i$i konstrukci razniku.

V této praci je také uvedena metoda stiihani na elastickych stfihadlech tzv. nepevnym
nastrojem. Pfi této metod¢ je stfiznice nahrazena elastickym prostfedim. Dochazi zde spise
k ulomeni nez k odstfizeni nastroje, vlivem elasti¢nosti stfizného prostiedi a ptitlacenim a
ohnutim pfesahovaného materialu vysttizku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni  Legenda Jednotka
A prace sttizné sily [J]
rameno stiizné sily [mm]
b rameno tecné sily [mm]
c soucinitel zavisli na druhu stfihani [-]
dsc prameér stfiznice [mm]
dsk pramér stfizniku [mm]
F normalova sila [N]
Fp sila ptidrzovace [N]
Fs stiizna sila [N]
Fsmax maximalni stfizné sila [N]
h draha pfi stithani [mm)]
hel hloubka elastického vniknuti [mm]
hpl hloubka plastického vniknuti [mm]
hs hloubka vniku stfizné htany v okamziku oddéleni [mm]
L délka stiihu [mm]
M, ohybovy moment [Nm]
M~ klopny moment [Nm]
ms stfizna mezera [mm]
n soucinitel otupeni [-]
Ri mez pevnosti [MPa]
S plocha priifezu ve stfizné roviné [mm?]
s tloustka plechu [mm]
T treci sila [n]
v stfizna vule [mm]
z stfizna mezera [mm)]
[0) uhel sevieni nozl [°]
A soucinitel plnosti plochy pod kiivnou [-]
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