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ABSTRAKT

RYZA Dominik: Volné stiihani.

Projekt vypracovany v ramci bakalatského studia programu B3S-P predklada studii zaméfenou
na technologii tvafeni kovil, konkrétné na technologii volného stiihani. Prace se zabyva
problematikou stfihani polotovart. V prvni ¢asti prace je popsan obecny princip stiihani, druha
¢ast prace je zaméfena na problematiku volného stiihani. Tato ¢ast obsahuje vycet uzivanych
metod volného stiithani s uvedenim stru¢ného principu stfihani, piikladu stroje a nastroje a
Vv neposledni fad¢ i vhodnosti dané metody pro pouziti v praxi.

Kli¢ova slova: stiihani, volné stfihani, technologie, metody

ABSTRACT

RYZA Dominik: The open blanking.

This paper is elaborated in frame of bachelor’s study programme B3S-P. It presents a study
focused on technology of metal forming. It concentrates mainly on the open blanking. The study
deals with the topic of cutting technology. In the first part is described the issue of cutting and
the second part is focused specifically on the open blanking. It describes in detail methods of
shearing. For each of these methods, there are listed and summarized brief principles,
problematics of used methods, examples of machines and tools combined with suitability for
their use.

Keywords: shearing, the open blanking, technology, methods



BIBLIOGRAFICKA CITACE

RYZA, Dominik. Volné stiihani [online]. Brno, 2020 [cit. 2020-06-19]. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/121704. Bakalafska prace. Vysoké uceni
technické v Brng, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav strojirenské technologie. Vedouci prace
Eva Peterkova.



https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/121704

CESTNE PROHLASENI

Timto prohlasuji, Ze pifedkladanou bakalaiskou praci jsem vypracoval samostatné, s vyuzitim
uvedené literatury a podkladl, na zékladé konzultaci a pod vedenim vedouciho bakalaiské

prace.

V Brné¢ dne 25.6.2020



PODEKOVANI

Timto d€kuji pani Ing. Evé Peterkové Ph.D. za cenné ptipominky a rady tykajici se zpracovani
bakalarské prace. Dékuji také své rodin€ za podporu ve studiu.



OBSAH

Zadani

Abstrakt
Bibliograficka citace
Cestné prohlaseni

Podékovani
Obsah
UVOD e e 9
1 TECHNOLOGIE STRIHANI .......cocovvviiiriiniiieeeeesin 10
LIPrabéh stFRANT ........cocoooiiiiii e 10
Lo 1T SEEIZNA VALC....eiuiiitiiti ittt bbbt 12
1.1.2 SHEIZNY OUPOF ...ttt ettt b et e et 13
1.2 Rozdéleni technologie StHThANT ..........ccviiiiiiiiiicie s 15
2 VOLNE STRIHANI ......oooviiiiiiiiesesessse s 16
2.1 Metody voIného StFTRANI...............coooiiiiiii e 16
2.1.1 Stithani na tabulovych nOZKACh ..o, 16
2.1.2 Stithani na pakovych NOZKACh ........ccociiiiiii 23
2.1.3 Stithani kotou€ovymi NUZKAMI .......cocviiiiiiiiiieer s 26
2.1.4 Stithani trubek a profilll ... 29
2.1.5 Objemove stithani polotoVarll.........ccocvveiiiiiiiiiiiii e 33
3 ZAVERY ...coovviiiitiitie s 36

Seznam pouzitych zdrojl

Seznam pouzitych symbolt a zkratek
Seznam obrazki

Seznam tabulek



UVOD [1], [2], [4]

Ve strojirenstvi dochazi stejné jako v jinych oborech kontinualné k rozvoji, zejména v oblasti
novych technickych materiala a jejich zpracovani véetn¢ automatizace vSech fazi vyrobniho
procesu.

Strojirenska technologie se déli do dvou zakladnich oblasti, jedna se o oblast technologie
tiiskového obrabéni a technologie beztiiskového zpracovani, tedy tvafeni a odlévani. Velmi
dalezitd je volba spravné technologie, ktera m4 dopad na hospodarnost celého procesu a
pfedevsim na kvalitu samotného vyrobku.

Technologie beztfiskového zpracovéani (tvafeni) se poté dale déli na tvafeni plosné a
objemové.

Jednou z nejrozsitené;sich technologii v oblasti tvafeni je technologie stiihani. Pfi samotném
procesu se zamérné porusuje celistvost materialu a tim se zhotovuje bud’ souc¢ast konkrétnich
tvarii a rozmért anebo polotovar urceny pro dalsi zpracovani. A prave priblizeni zplsobu a
metodiky zhotovovani polotovarii prostiednictvim technologie stithani je naplni predkladané
bakalaiské prace.

Na nize uvedenych obrazcich 1 az 3 jsou znazornény ptiklady polotovart, které je mozno
délit s vyuzitém metody volného stfihani.

Obr. 1 Tabule plechu [29] Obr. 2 Svitek plechu [7]

Obr. 3 Stiihané mosazné profily a trubky [28]

9



1 TECHNOLOGIE STRiHANI [6], [3], [8]

Podstata stiihani spociva v oddélovani materialu protilehlymi bfity nozt. Pfesnost a kvalita
mezery, vlastnosti stithaného materialu, kvalita stfizného nastroje a stroje apod. Velmi dilezita
je taky volba spravného zptsobu stiihani, konstrukéni upravy stfizného néstroje, ¢imz lze
proces stiithani ovlivnit natolik, aby se zabranilo vzniku nekvalitni stfizné plochy s Sirokym
pasem utrzeni a deformaci stithané soucasti ¢i polotovaru. Stiihat 1ze dvéma zptsoby, jednim
Z nich je stiithani po uzaviené kiivce, jednd se tedy o stiithani konkrétnich soucastek pomoci
stfiznych nastrojii. Druhym moznym zplisobem je stiihdni po neuzaviené kiivce, kdy se jedna
o tzv. volné stiihani. Timto zptisobem se nejcastéji zhotovuji polotovary, které se dale budou
vyuzivat pro riizné technologie plosného ¢i objemového tvareni.

Obr. 4 Kvalita stfizné plochy pro riznou velikost stfizné mezery [6]

1.1 Pribéh stiihani [1], [2], [5], [6], [8], [9]

Obecné pro vytvoreni predstavy o prib&hu procesu stiihani lze vyuzit princip klasického
vystiihovani sou¢asti pomoci stiizného nastroje, kde protilehlé brity jsou zhotovené na hlavnich
funkénich ¢astech nastroje, a to stfizniku a stfiznici. Jak jiz bylo feceno, stfihani je v principu
oddélovani casti materidlu plsobenim protilehlych feznych hran (stfiznik a stfiZnice)
zpusobujicich v fezné rovin¢ smykové napéti. Proces stfihu probiha ve tiech fazich (obr.5).

III.faze

Obr. 5 Princip stithani pomoci stiihadla [6]
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I.faze — pohybliva ¢ast nastroje — stfiznik — dosed4 na polotovar, bfit se zatlacuje do polotovaru,
prohyba jej a vtlacuje do otvoru stiiznice. Jedna se o oblast pruznych deformaci.

II.faze — stfiznik vtahuje material do otvoru stfiznice. V misté bfiti vznika velka plasticka
deformace, jejimz disledkem je narGstajici vnitini napéti materidlu, které¢ se postupné blizi
k hodnot¢ napéti na mezi pevnosti daného materialu.

III. faze — po pirekroceni meze pevnosti materidlu se pod bfity jak stiizniku tak i stfiznice
zacinaji tvofit trhliny, které se §ifi po tzv. smykové roviné proti sob&. V okamziku, kdy se Sifici
trhliny spoji, dochazi K ustfizeni, respektive utrzeni vystfizku od polotovaru a vznika
charakteristicka stfizna plocha.

Stfizna plocha ma urcitou drsnost, ktera neni v ploSe rovnomérné rozdélend a déli se na
jednotliva pasma. Mista, kde doslo k prvnimu vyskytu trhlin jsou daleko drsnéjsi nez ostatni
¢asti stfizné plochy.

Schématické rozloZeni pasem vyskytujicich se pfi béZzném stithani na stfizné ploSe je
uvedeno na obr. 6. Zde lze vidét, Zze v horni ¢asti plochy se vyskytuje pasmo 1, coz je pasmo
pruznych deformaci, které vznika v prvotni fazi stiihu, kdy se bfit stfizniku zatlatuje do
polotovaru a vyvolava uvniti materialu napéti mensi jak mez kluzu. Nasleduje pasmo 2, pasmo
plastickych deformaci, které se tvoii az do okamziku, kdy zpisobené¢ deformace vyvolaji
v materidlu napéti odpovidajici mezi pevnosti materialu. Poté dochazi ke vzniku a $ifeni trhlin,
coz mé za dusledek tzv. utrzeni vystfizku od okolniho plechu. Vzniké tak nerovné pasmo 3 —
pasmo lomu. Kromé téchto tii zdkladnich pdsem se na stfizné ploSe vyskytuje jesté pasmo otcéru
3a, vzniklé protlacenim vysttizku skrze zbytek tlouStky plechu do otvoru stfiznice, nebot
vysttizek je ustfizen diive nez stfiznik projede pies celou tloustku plechu. Déle 1ze na stfizné
plose identifikovat jesté pasmo zpevnéni 4 a pasmo otlaceni a otfepu 5.

pasmo pruznych deformaci

pasmo plastickych deformaci

oblast lomu

3a. pasmo otéru

4. zpevnéni vlivem plastické
deformace

5. pasmo otiepu a otlaceni

S

3a

Obr. 6 Deformaéni pasma stiizné plochy [8]
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Stiihani je jednou z mala tvarecich operaci, ktera zahrnuje zadouci poruseni materidlu. Pti
vypoctech tvaiecich sil se tento fakt projevuje tim, Ze misto meze kluzu zde pouziva mez
pevnosti.

Stiizna plocha je velmi dulezitd na presnost a kvalitu stfihu, ovliviiuje ji mnoho faktort,

o velikost stfizné mezery,

e kuvalita stfizného nastroje,

e zplsob stiihani,

e rychlost stfihani,

e vlastnosti stithaného materialu.

U tvrdych a kiehkych materiali je druhd a tfeti faze stiihnu velmi kratka, dochazi
k okamzitému odstfizeni a stfizna plocha se vyznacuje velkym pasmem lomu, kdezto u
mekkého a houzevnatého materidlu je tomu naopak, pasmo plastickych deformaci je zvétSeno
na ukor pasma lomu.

1.1.1 St¥rizna vale [1], [2], [3], [6], [11], [12]

Pii procesu stiihani je velmi nutna stfizna vile, jelikoz nelze sestavit nastroj bez stiizné vile
z divodu moznosti vzniku kolize mezi horni a spodni ¢asti nastroje. U stéiznych nastroju, kdy
se jedna o stfihani po uzaviené kiivce, se stfizna vile pocita jako soucet stfiznych mezer na
obou stranach mezi stiiznikem a stfiznici. Docili se vyrobou stfizniku s men§imi rozméry nez
je odpovidajici otvor ve stfiznici nebo taky zvétsenim rozméru stiiznice. U volného stiihani
(stfthadni po neuzaviené kiivce) je stfiznd mezera brana jako vzddlenost mezi bfitem horniho
noze a bfitem spodniho noZe nastroje. Vlivem vzniklé mezery vnika stfiznik do stfiznice po
celém jeho obvodu s vili. Velikost stfizné viile ma velky vliv na pisobeni smykového napéti a
tim i na vyslednou kvalitu stfihu, stfizny odpor i celkovou zivotnost nastroje. Spravné zvolena
velikost zaruéi, ze trhliny, které pii procesu vznikaji, se setkaji a vytvoii pomérné¢ kvalitni
sttiznou plochu charakteristickou svym tzv. ,,S* tvarem.

Pro stfithani vystfizki ve stfiznych nastrojich se stfizna ville stanovuje na zékladé
vypoétovych vztahti uvedenych v normé CSN 22 6015 [24] a d&li se na plechy s tloustkou do
3 mm a pro plechy s tloustkou nad 3 mm.

e plechy do 3 mm
v=2-c-s-032-[t; [mm]
(1.1)
kde: s — tloustka materialu [mm]
¢ — koeficient zavisly na pozadavcich stéihani (0,005-0,035) [-]
74— stfizny odpor (75 = 0,8Rm) [MPa]
* plechy nad 3 mm
v=2-(15"c-s—0,015)-0,32- /7y [mm]
(1.2)

kde: s — tloustka materialu [mm]
¢ — koeficient zavisly na pozadavcich stéihani (0,005-0,035) [-]
T¢ — stiizny odpor (73 = 0,8Rm) [MPa]

Koeficient ¢ se pii vypoétu voli sohledem na kvalitu, stfiznou silu apod. Pokud je
pozadovano, aby kvalita byla co nejvyssi, voli se ¢ = 0,005. Pokud se naopak pozaduje co
nejmensi stfizna sila , voli se ¢ = 0,035.

Na uvedeném obrazku 7 lze vidét, jak stfiznou plochu ovliviiuje velikost sfizné mezery.
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a) mala vile b) spravné zvolena vile c) velka vile

Obr. 7 Tvar stfizné plochy pro rizné stiizné mezery [11]

Velikost stiizné vule Ize také uéit jako procentualni hodnotu z tloustky stéihaného plechu.
Zavisi na materialu plechu a jeho tloustce, viz Tab.1. Tento zpisob je hojné¢ vyuzivany
predevsim pro stanoveni stfizné vile pro volné stiihani.

Tab. 1 Volba stiiznych vili dle sttthaného materialu. [11]

Stiithany material Stiizna vile [% tloust’ky materialu]
do 2,5 mm 25—-6mm
Mekka ocel 3-5 7-8
Stredné tvrd4 ocel 6 6-8
Tvrda ocel 7-9 7-10
Hlinik 4-7 5-9
Dural 7-8 7-10
Mekka m&d 4-5 5-6
Polotvrdé a tvrdd méd’ 6-7 6-7
Meékkéa mosaz 4-5 4-6
Polotvrda a tvrda mosaz 5-6 5-7

1.1.2 St¥izny odpor [11], [12], [13], [14]

Jedna se o vlastnost stithaného materialu odolavat proti svému oddéleni. Stfizny odpor zavisi
na mnoha faktorech. Nejvice je ovlivnén mechanickymi vlastnostmi stiihaného materialu.
Faktem je, Ze s rostouci mezi pevnosti a klesajici tvarnosti materialu, stfizny odpor roste. Z toho
je tedy ziejmé, ze vhodnéj$i materialy pro stiihani jsou ty, které maji nizs$i hodnotu meze
pevnosti, vyssi hodnotu tvarnosti, tedy s mensim stfiznym odporem.

Dtlezitym faktorem ovliviiyjici stfizny odpor je velikost a tvar kiivky stfihu. Rostouci
velikost kiivky stfihu a jeji pravidelnost také napomaha ke zmenSeni sttizného odporu.

Stiizna vile patii také mezi faktory, které zdsadné ovliviuji stiizny odpor. NejmensSiho
sttizného odporu se dosadhne pii optimalni volbé stfizné viile, pro kazdy material a jeho tloustku
je tomu jinak, viz Tab.2.
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Mezi dalsi faktory se fadi také tlouStka stithaného materidlu, S rostouci tloustkou sttizny
odpor klesa. Dale rychlost stfihani, tfeni, chlazeni, mazani, stav opotfebeni nastroje (stfizné
hrany) a mnoho dalSich.

Tab. 2 Stfizné odpory pro stiithani plecht [10]

Druh oceli Oznaceni Stfizny odpor Pevnost v tahu Taznost
oceli CSN 1 [MPa] or[MPa] A [%]
Uhlikové obvyklé 10 340 280 - 360 340- 420 23-25
jakosti 10370 320 - 400 370 - 450 18- 20
10 422 360 - 450 420 - 500 18- 20
11 500 440 - 530 500 -600 15-17
Uhlikové s nizkym 11301.20 240 - 330 280 — 380 33
obsahem C 11321.20 240 - 330 280 - 380 33
11331.3 240 - 340 280 - 400 23-26
Uhlikové tvarené 11 340.22 290 — 400 340 - 460 14
za studena 11 340.25 520 - 700 600 - 800 3
11341.20 240 - 340 280 — 400 26
12 000.20 700 max. 800
Uhlikové uglechtilé | 12 010.1 300 min. 340 24
12 020.20 330 - 440 380 — 500 23
12 041.20 390 — 520 450 - 600 20
12 061.1 min. 540 min. 620 13
12 071.20 480 — 600 550 — 700 17
Slitinové uélechtilé | 13 180.20 700 Max. 800 14
14 160.0 820 950
14 220.30 560 Max. 650
Korozivzdorné 17 021.3 470 550
17 041.21 600 700
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1.2 Rozdéleni technologie stifihani [5], [6]
Stiihani Ize rozdélit podle fady zpisobu:

e podle teploty procesu
- stiihani za studena (do Rm = 400 MPa; plechy)
- stiihani za tepla (tvrdé a silné polotovary; ohfev na 700 °C)

e podle charakteru stiihu
- volné stiihani (pfimy a kfivkovy stiih)
- sttihani ve stfiznych nastrojich (uzavienad kiivka stfihu)

e podle kvality
- pro piipravu polotovart (d€leni)
- bézné stiihani (pro bézné pouziti v praxi, presnost IT12 az IT14)
- pfesné stiihani (vysoké naroky na geometrii a rozmeéry, IT6 az IT8)

e podle materidlu néstroje

- sttihani kovovym nastrojem (konvencni metody)
-stfthdni nepevnym nastrojem (elastomerem)

Vzhledem K cilim dané bakalaiské prace, bude nasledujici ¢ast zaméfena na technologii
volného stiihani.
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2 VOLNE STRIHANI [6], [8], [15]

Volnym stfithanim se rozumi stiihani po neuzaviené kiivce, které je charakteristické
postupnym stfihem. Jak bylo uvedeno v kap. 1.2, jedna se bud’ o stiihani p#imé nebo tzv.
kiivkovy stfih. Volné stfihani se zejména pouziva pro zhotovovani polotovarti pro dalsi
technologie tvareni.

Piimy stiih

Ptimym stithanim je mysleno stfihani v pfimé roviné, coz je charakteristické pro stithani na
tabulovych ¢i pakovych ntzkach ¢i stiihani pasu plechu kotoucovymi ntzkami. V tomto
ptipadé se tedy jedna o stiihani plechti fadici se mezi metody plosného tvareni. Do této oblasti
lze taktéz zahrnout stiihdni trubek a dutych profilt.

Za ptimy stiih lze povazovat i stiihani objemové, prostfednictvim néhoz se déli polotovary
plnych prufezi jako jsou draty, tyce, tlusté pasy a profily na mensi kusy pozadovanych délek.

K¥ivkovy stiih
Kiivkovym stfihem se rozumi stfih po neuzaviené (Ize i uzaviené) kiivce s pouzitim tzv.

kotoucovych nlizek. Stiih po kiivee je umoznén prostiednictvim bodového dotyku kotoucovych
bfitll se stithanym polotovarem, kterym byva plech.

2.1 Metody volného stiihani [8], [15], [16]

Volné stiihani lze také délit dle napétovo-deformacnich stavli vznikajicich v materialu
behem procesu stiihani, a to na volné stiihani v ploSném tvafeni a volné stiihani v objemovém
tvareni.

e Volné stiihani v ploSném tvafeni
- sttihani na tabulovych ntizkach (s rovnobéznymi bfity, se sklonénymi btity)
- sttihani na pakovych nlizkach (s rovnymi noZi, s obloukovym nozem)
- stithani kotouc¢ovymi ntizkami (rovinny stiih - pasy plechu, ktivkovy stfih -
uzavieny X neuzavieny)
- stfihani trubek a tenkosténnych profilt

e Volné stithani v objemovém tvareni
- stfihani tlustosténnych trubek a profilt
- sttthani ty¢i plnych prifezt

2.1.1 Stiihani na tabulovych niizkach [5], [17], [18]

Pii stfihani na niizkach pisobenim vnéjsich sil dochazi k postupnému oddélovani stiihaného
dilce od zékladniho materialu, jak jiz bylo zminéno v kapitole 1. Tabulové nizky jsou uréené
pro piimé stiihani Sirokého spektra typi materiali, od minimalnich tlousték az po silné plechy.
Stiizna vile se nastavuje podle tloustky a typu materidlu, ktery je stithan. Slouzi ke stiihani
tabuli plechu.

Tyto stroje se vyznacuji masivni konstrukci a velmi vysokou spolehlivosti. Pracovni ¢asti
stroje, kterymi jsou listy opatiené bfity jsou vyrobeny z vysoce kvalitni nastrojové oceli a byvaji
kaleny. Pfi konstrukci se také dba na to, aby byla moznost nastavovat velikost sklonu noze a
piebrouseni biitt.
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Tabulové nizky se dé€li dle pohonu na:
e rucni
e strojni — hydraulické
— elektromechanické

Stfihani plechu na tabulovych ntizkach se provadi dvéma zptisoby. Prvnim z nich je stfihani
s rovnobéznymi bfity, kdy je plech stfithdn najednou v celé Sifce. Druhym zptlisobem je stiihani
se sklonénymi btity. Plech (polotovar) neni stfihan v celé Sifce najednou, ale ntiz do materialu
vnika postupné.

A) Stiihani rovnobéZnymi brity [5], [6], [8], [19]

Jak jiZz bylo feceno vySe, plech je stfihan najednou Vv celé Sifce. Tim dochazi k rychlému
nartistu a poklesu sily. Po dosednuti bfitu na stfihany material sila prudce stoupa a dosahuje
maxima az v okamziku, kdy je bfit v ur¢ité hloubce stiihaného prifezu. V blizkosti biitu se se
zaCinaji objevovat ve stithaném materialu prvni trhliny. Pti utrzeni (ustfihnuti) stiithaného
materialu nasleduje prudky pokles sily. K utrZzeni materialu tedy dochazi dtive, nez pohyblivy
horni niiz projde celou tloustkou materidlu.

Rychly vzrist a predevsim nahly pokles stfizné sily pii oddéleni stithaného materidlu neni
ptiznivy. Zplisobuje v mechanismech stroji velké razy, které jsou nebezpecné pro funkcnost
stroje, pfedevsim ale pro kalené ¢asti stroje.

Stfizny nastroj se sklada z horniho a dolniho noze, mezi kterymi je optimalni stfizna vule,
zvolena tak, aby vystiizek mél pozadovanou kvalitu. Stfizna vile je u volného stiihani velmi
dilezita. Bez zvlaStnich uprav nelze totiz postavit nastroj bez vile, diky moZnosti vzniku
havarie. Na obrazku 8 niZe je zobrazen princip stfihu témito nozi.

horni pohyblivy niiz
dolni pevny ntiz

piidrzovac

A owbd e

stfihany material

Obr. 8 Sttihani rovnobéznymi bfity [6]
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Pro dimenzovani stfiznych nastroji, strojii, konstrukci bfit, vykon motoru apod., jsou
vyuzivané dva zékladni parametry, které jsou pro proces stiihani nezbytné. Jedna se stfiznou
silu Fs a stfiznou praci As.

Pro zjednoduseni vypoctu stfizné sily Fs si stfiznou silu 1ze oznacit jako maximalni, tedy
Fmax, jelikoz vlivem poklesu a vzristu se stfizna sila béhem stithani méni a jedna se o nejvyssi
hodnotu této sily v pritbéhu celého procesu.

Maximalni stiizna sila
Fpox =L-s-ts-k [N], (2.2)

F (N}

kde: L — délka stiihu [mm],

s — tloust’ka stiihaného materialu [mm],

S =1L s — stizna plocha [mm?],

Tg — stiizny odpor [MPa],

k — souéinitel zahrnujici vlivy, které zvysuji
stfiznou silu (napft. otupeni bfitd, zvétSeni mezery
mezi bfity vlivem opotiebeni, vliv sefizeni
nastroje apod.), rozmezi 1,25 az 1,50.

h (mm)
v——

Obr. 9 Prabéh stiizné sily [19]

Sttizné odpory pro konkrétni oceli jsou ukazané v Tab. 2. Sttizny odpor Ize také ur¢it pomoci
empirickych vztahu, pro rizné materialy, viz Tab.3.

Tab. 3 Empirické vztahy pro urceni stfizného odporu [5]

Material 75 [MPa]
Ocel 111,0+ 0,560 - 7¢
Mosaz 117,1+ 0,287 - 75
Zinek 100,7 + 0,750 - t¢
Dural 117,3+0,230 75

StfiZna prace

Pro vypocet stfizné prace se vychazi z obr. 10, kde si Ize vS§imnout, Ze praci potfebnou
K ustfizeni materialu je mozné vypocitat jako integral plochy pod kiivkou. Na obrazku 10 je
pribéh zminéné stfizné sily v zavislosti na draze stfizniku. Tuhle kiivku nelze popsat
matematickou funkci, a proto se skute¢ny pribéh stfizné sily nahrazuje pomoci eliptické
zavislosti (Cerchovana ¢ara na obr. 10). Pomoci eliptické zavislosti se ziska dostatecné piesna
hodnota pro potfebnou praci na vysttizeni. Velikost stfizné sily je rovna hlavni poloose elipsy
a vedlejsi poloosa elipsy je rovna poloviné hloubky noze zatlacené¢ho do materialu.
Vypocet stiizné prace je tedy

1 h
A=2-1-FE 4
2 max 2

/] (2.2)
kde: F,, 4, — maximalni stfizna sila [N],

h - hloubka vniknuti bfitu do materialu do doby utrzeni [mm], s ubyvajici tloustkou
materidlu a stoupajici taznosti roste.
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Hloubka vniknuti btitu do materidlu
h=s"k (2.3)
kde: s — tloustka stfihaného materialu [mm],
k; — pomérna hloubka vniknuti bitu do materialu (Tab. 4).

Tab. 4 Pomérné hloubky vniknuti bfitu do materialu k; [5]
Tloustka materialu s (mm)
Material do1 1ai2 2ai4 nad 4
meékka ocel 0,70 + 0,75 0,65 <+ 0,70 0,55 + 0,65 0,40 =+ 0,55
(Rm= 250 — 350 MPa)
stredné tvrda ocel 0,60 = 0,65 0,55 + 0,60 0,45 + 0,55 0,35 + 0,45
(Rm = 350 — 500 MPa)

tvrda ocel 0,47 = 0,50 0,45 + 0,47 0,35 + 0,45 0,25 + 0,35
(Rm=500- 700 MPa)
hlinik 0,75 = 0,80 0,70 = 0,75 0,60 + 0,70 0,50 +~ 0,65

B) Stfihani sklonénymi b¥ity [5], [6], [8], [18], [19]

Stiihani sklonénymi bfity, které pti stfihani sviraji urCity uhel, je vhodné predevsim ke
zmenSeni celkové potiebné stiizné sily, neZ u stithani rovnobéznymi bfity. Stiithany material se
neoddéluje cely najednou, jako u paralelnich (rovnobéznych) nozl, ale postupné. Velka
nevyhoda stiihani se sklonénymi nozi je ta, ze pii zvétSujicim se uhlu mezi nozi, klesa kvalita
stfizné plochy. Kvuli zachovani samosvornosti a z diivodu, aby material pfed nozem neujizdél,
se V praxi pouzivéa thel mezi nozi 1°+ 5°. U tabulovych ntizek se voli thel 1°30°, aby se docililo
pouze pruzné deformace stithaného materialu (plati pouze u tenkych plechi). Pracovni zdvih,
ktery je potfebny k ustfizeni materidlu je vétsi, neZ je tomu u stithani rovnob&znymi noZi a je
pfimo imérny thlu sklonu noZe A.

Obr. 10 Stiihani sklonénymi bfity [19]

19



Obrazek 11 znazornuje princip stithu pomoci sklonénych nozi s pribéhem sttizné sily. Je
sttithan material o délce ,,L* a tloust'’ce plechu ,,s*. Stfizna sila, znacena ,,Fski*‘, bude nariistat az
do t¢ doby, dokud bfit nevnikne do dostatecné hloubky materidlu, aby doslo k oddéleni
materidlu. Tato hloubka je oznac¢ena ,,h*. U nasledného posuvu noze, bude zasazena stejna ¢ast
materialu, tim padem bude stfizna sila konstantni. Stfizna sila klesne v okamziku, az bfit
zasahne material v celé délce, jinak feceno, nez se bfit posune o ,,h"*.

Stiizna sila

Stiizna sila se stanovuje jinym zplsobem, nez je tomu u rovnobéznych nozi, jelikoz u
stithani s rovnob&éznymi nozi se stfizny odpor pfekonava po celé délce stiihu. Zde se stiiha
material postupné, tudiz pro stejnou tloustku materialu a délku stfihu je potfebna mensi sila.
Stiizna sila zavisi pouze na sklonu noza a tloust’ce materialu, délka stfihu se zde do vypoctu
nezahrnuje

Fkl=l'k'52"l'5'L [N] (24)
s 2 tg A

kde: k — souéinitel zahrnujici otupeni (1,25 az 1,50),
s — tloustka stithaného materialu [mm],
Tg — Stiizny odpor [MPa],
A — thel sklonu nozu [°].

StiiZzna prace

A=Fgy -L-tand [J]

kde: Fj; — maximalni stéizna sila pfi stiihani sklonénymi bfity [N],
L — délka stiihaného materialu [mm],
A — thel sklonu nozu [°].

Na nasledujicich strandch jsou na ukazku uvedeny ptiklady tabulovych nlizek, které nabizeji
vybrané firmy RETRY profi machinery s.r.o. [18] a DILTECH s.r.o0. [20].

Firma RETRY profi machinery s.r.0. se od roku 2003 vénuje dodavkam stroji, zafizeni,
technologii a spotfebniho materialu pro strojirenskou vyrobu.

Firma DILTECH s.r.o nabizi dilenské technologie a nastroje pro uplatnéni
Vv kovozpracujicim primyslu pfi zpracovani plechi.
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Ru¢ni tabulové niazky - typ NTM [18]

Jednd se o rucni tabulové nlzky, které
najdou uplatnéni ve vSech zamecnickych,
klempitskych, udrzbéaiskych, auto-
opravarenskych a strojnich dilnach. Nuzky se
vyznacuji velmi masivni konstrukci a vysokou
spolehlivosti. Funk¢ni ¢asti  stroje  jsou
vyrobeny z vysoce kvalitni nastrojové oceli a
jsou kaleny. Noze se daji nékolikrat ostfit.
Zadni doraz se prestavuje = pomoci
hiebenového pievodu a je odpruzeny, coz
umoznuje stithani i Gzkych paskl plechu. Na

nizkach je mozno stiithat nekone¢né dlouhy

pas materialu (plechu). Pfidrzovac je upevnén

Obr. 11 Tabulové nuzky typu NTM [18]

na stole, slouzi k pfidrzovani plechu pfi stiihani

a je ovladan pakou s vystfednikem. Stroj je moZné rozebrat na n¢kolik dildi a opét velmi rychle

slozit na novém pracovisti. Zakladni parametry tohoto stroje jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 Zakladni parametry ru¢nich tabulovych ntizek typu NTM [18]

Typ NTM 1000/2 NTM 1300/1,5
Pracovni délka [mm] 1030 1330
Max. tloustka plechu pfi pevnosti 400 MPa [mm] 2 1,5
Max. vysunuti zadniho dorazu [mm] 510

Min. Sitka stfihaného pasu [mm] 1

Rozméry pracovniho stolu — délka [mm] 1200 1 500
Rozmeéry pracovniho stolu - Sitka[mm)] 600

Rozméry stroje — délka [mm] 1500 1 800
Rozmeéry stroje — Sitka [mm] 750

Rozmeéry stroje — vyska [mm)] 800

Hmotnost [kg] 290 350
Uhlova prestavitelnost dorazu [°] +60

Hydraulické tabulové nuzky - typ THS [20]

Jedna se o hydraulické tabulové nizky, které jsou urceny k piimocarému stithani tabuli
plechu do maximalni tloustky 20 mm v délce od 2 m do 4 m. Kvalitu stfihu zajist'uje jednoduse
programovatelny fidici systém. Nuzky maji tuhou konstrukci.

CNC programovaci systém pracuje v dialogovém rezimu, vypocitava optimalni nastaveni
vule mezi nozi, optimalni uhel stithu a minimalni zdvih stfizného nosniku v zavislosti na délce
a tloust'ce stfithaného materidlu. Zadni doraz je motoricky a umoziuje nastaveni stiithané délky.
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THS 30/08

Obr. 12 Hydraulické tabulové nizky typu THS [20]

Do standartniho vybaveni se zahrnuje:
e motoricky zadni doraz s digitdlnim odecitanim,
e jednoduchy a uzivatelsky ptistupny ovladaci panel,
e rezim opakovaného stiihani,
e hydraulické nastaveni stfizného thlu,
e LED osvétleni stfizné linie,
e motorické nastaveni stfizné mezery,
e dvojhranné noZe vysoké kvality,
e hydraulické pfidrzovace materialu,
e hlovaci rameno 1000 mm s mérkou,
e prodlouzeni stolu 1500 mm.

Zakladni parametry tohoto stroje jsou uvedeny v Tab. 6.
Tab. 6 Zéakladni parametry hydraulickych tabulovych ntzek typu THS [20]

Model 20/06 | 25/06 | 30/06 | 20/08 | 25/08 | 30/08 | 20/10

stfizna délka [mm] 2040 2550 | 3060 | 2040 | 2540 | 3060 | 2040
max. tloustka materidlu 6 6 6 8 8 8 10

ocel Rm =400 [MPa]
Uhel stfihu [°] 1,4/2,7
pocet stfihli za minutu 14 12 10 12 14 16 12
pocet pridrzovacl 12 14 16 12 14 16 12
sila pfidrzeni [kg] 1100 1100 | 1100 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Motor [kW] 11 11 11 15 15 15 18,5
olejova nadrz [I] 70 85 100 70 85 100 70
vyska stolu [mm] 980

délka [mm] 2620 3120 | 3640 | 2620 | 3120 | 3640 | 2700

Sirka [mm] 3140 3150

vaha [kg] 4300 4900 | 5600 | 5000 | 5700 | 6300 | 5100
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2.1.2 Stiihani na pakovych niazkach [6], [8], [21]

Pfti stithani na ntizkach ptisobenim vnéjsich sil dochazi k postupnému oddélovéni stithaného
vyrobku od zakladniho materialu, jak jiz bylo zminéno v kapitole 1. Pdkové niizky jsou ur¢ené
pro stithani plechtl, past a ty¢i, které maji mensi tlouStku, nez je tomu u ntizek tabulovych. A
to z divodu, Ze pakové niizky jsou pievazné rucni. Jsou urCeny pro provadéni béznych i
ptesnych tvarecich operaci.

Pékové nlizky jsou vétSinou mensi konstrukce, zato tuhé a masivni konstrukce, které se
vyuzivaji v menSich dilnach. Pracovni ¢asti stroje (liSty s bfity) jsou vyrobeny z vysoce kvalitni
nastrojové oceli.

Obr. 13 Pakové tabulové niizky s obloukovym nozem [21]

Pakové ntizky zobrazené na obr. 14 se skladaji z téchto ¢asti stroje:
e upinaci stiil — pevna ¢ast stroje, slouzici k polozeni tabule plechu,
e pfidrzovac plechu — slouZi k pfidrZeni plechu,
e predni doraz — slouzi k pfesnému nastaveni Sifky stfthaného materidlu,
e rameno — na rameni se nachéazi horni ntiz, ktery je obloukovy,
e protizévazi,
e horni niz — obloukovy, na rameni,
e spodni niZ — rovny niiZ, pfipevnén na stole,
e cCep — slouZi k pfenosu sily obsluhy na rameno paky.

Pakové nlizky mohou mit:

e rovné noze,
e obloukovy horni pohyblivy ntz (obr. 14).

23



Stithani obloukovym noZem, na rameno nizek je pomoci Sroubl piisroubovan pohyblivy
horni niiz s obloukovym osttim. Obloukovy niiz zajisti, aby po celou délku stfihu byl na kazdém
misté stfihu stejny thel a stfizna sila byla stejna.

Stfihani rovnymi noZi, na rameno nizek (paku) je pfiSroubovan pomoci Sroubdl niz
s rovnym ostiim. Na kazdém misté stithu se béhem procesu stiihani uhel stfihu méni, tudiz
stfizna sila neni v celém prubéhu stejna.

Na obrazku 14 niZe jsou ukazany typy ruc¢nich pakovych niizek, u a) — ¢) jsou niizky s rovnym
nozem a u zbylych s obloukovym nozem.

diea

a) NP 120/3 b) NP 150/4 ) NP 200/5 d) NP 300/6

e) NPI 160/5 f) NRM50/1 @) NPI115/3 h) NPI 300/6

Obr. 14 Pakové ru¢ni niizky na plech [18]
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Zakladni parametry pakovych ntizek zobrazenych na obr. 14 jsou uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7 Zéakladni parametry ru¢nich pakovych ntizek [18]

Typ délka | max. tloustka materidlu | Rozmér (d xS xv) naz hmotnost

stfihu ocel Rm =400 [MPa] [mm] [ke]
[mm]

NP 120/3 120 3 280x50x190 rovny 7

NP 150/4 150 4 300x75x190 rovny 10

NP 200/5 200 5 400x100x220 rovny 16

NP 300/6 300 6 500x150x330 zaobleny 36

NRM 50/1 50 1 100x65x130 zaobleny

NPI 115/3 115 3 255x95x295 zaobleny 7

NPI 160/5 160 5 395x110x410 zaobleny 19

NP1 300/6 300 6 645x175x510 zaobleny 56

Ru¢éni pakové nlizky nebo i ruéni tabulové niizky mohou byt také opatieny pfevodem, ktery
zajisti vyvozeni dostatecné stfizné sily nutné pro usttfizeni polotovaru. Vyuzivaji se 2 zakladni
typy ptevodu popsanych nize.

Pakovy ptevod - jedna se o velmi jednoduchou konstrukei (viz obr. 15). Uréeny pro nizky,
ktere stfihaji slabsi tloustky materialu.

Obr. 15 Pakovy prevod [22]
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Ozubeny pievod - pomoci ozubeného pievodu Ize vyvolat vétsi stéiznou silu, proto je uréen pro
silngj$i materialy, viz obr. 16.

Obr. 16 Ozubeny pievod [18]

U nuzek, které pievodem opatieny nejsou (napt. tabulové pakové nizky, obr.13) je velikost
stiizné sily zavisla na délce paky a na sile obsluhy.

Ruéni pakové niizky jsou nedilnou soucasti kazdé vybavené dilny. Slouzi k provadéni
rovnych stfihli a poméhaji pfi zkracovani materidlu apod. Nejvétsi i€innost maji pakové ruéni
nizky s ozubenym pievodem, diky nemu dosahuji az stopadesatinasobného prevodu stfizné
sily.

2.1.3 Stithani kotou¢ovymi nizkami [5], [6], [19], [23], [24]

Pti stithani na ntizkach pisobenim vnéjsich sil dochazi k postupnému oddélovani stithaného
dilce od zakladniho materialu, jak jiz bylo zminéno v kapitole 1. Kotoucové niizky jsou urcené
pro stithani tabuli plechu a svitkli plechu. Diky bodovému kontaktu bfiti s polotovarem lze
kotoucovymi ntizkami provadét jak ptimy (rovinny) stiih, tak i stéih po kiivce (kiivkovy stiih).

A) Rovinny stfih

Stiihani kotoucovymi (kruhovymi) ntizkami je urceno pro podélné stfihani dlouhych past
plecht. Jedna se o stfizny nastroj s odvalujicimi se nozi. Cely proces stiihani je delsi, ale velkou
vyhodou je snizeni razii ve stroji, které jsou témet nulové.

—

|
=
-/}j

J : j y,
| AT SO0 / \, e

Y distancni
strihac pouzdro
kotouce

Obr. 17 Kotoucové nizky pro podélné stiihani pasu [6]
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Pro nazornou ptedstavu je na obr. 18 ukazka déliciho centra firmy METAL TRADE COMAX,
a.s. [23]. Toto centrum zpracovava ocelové a pozinkované plechy ve svitcich o $ifce az 1 700
mm a tloust’ce 0,4 — 5,0 mm na tabule o délce az 6 000 mm a na pasky od Sitky min. 21 mm.

e e e —

aw o - - - ——

Obr. 18 D¢lici centrum - kotoucové nliizky pro podéIné stiihani pasu [23]

Zatizeni na podélné déleni plechu se sklada ze tti zakladnich ¢asti popsanych nize.

Pohonna jednotka — zakladem je motor s pfevodovkou, motor se navrhuje dle
pozadované rychlosti stiihani a taky podle reakénich momenti, které vznikaji pii
samotném procesu.

Kardanové htidele — tento typ hiidele spojuje pohonnou a feznou jednotku. Je nutné
pouzit téchto specialnich htideli, jelikoZz fezna jednotka obsahuje dvé nozové hiidele
nad sebou. Nozové hiidele umoznuji ménit svou osovou vzdalenost a diky této
skutecnosti nemize byt feznd a pohonnd jednotka spojena na pevno klasickymi
hiidelemi.

Rezné jednotka — zakladem fezné jednotky jsou tedy dva noZzové hiidele, na kterych
jsou uloZeny kotoucové noze. Funkce fezné jednotky jsou stithani plechu, ptestavovani
htideli, vyména nozii. Zakladni parametry fezné jednotky — maximalni Sitka plechu,
které¢ nlizky dovedou zpracovat, maximalni rychlost (ovlivnéna motorem), maximalni
tloustka plechu, maximalni pocet fezl (pocet ntizek).
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V tab. 8 jsou uvedeny parametry vstupniho polotovaru ve formé pasu plechu navinutého do
svitku.

Tab. 8 Parametry vstupni pasky [23]

Sifka vstupnich svitkd [mm] 350-1700
vaha svitku [t] max. 34
vnéjsi pramér svitkt [mm] max. 2 100
vniténi prameér svitkt [mm)] 508 - 610
tloustka plechu [mm)] 0,40-5,0
mez pevnosti [MPa] max. 1200
max. rychlost linky [m/min] 300

Tabulka 9 udéava parametry vystupniho polotovaru ve formé pasu plechu navinutého do svitku.
Tab. 9 Parametry vystupni pasky [23]

vnitini primeér svitk(i [mm] 508
vnéjsi pramér svitkl [mm] max. 2100
Sitka pasky (svitku) [mm] min. 21
tolerance Sirky [mm] +/-0,1

Na obrazcich 19 a 20 jsou ukazany svitky navinutého plechu, obrazek 19 je vstupni svitek,
ktery je nasledné rozstiihan na nékolik mensich svitkd, viz obr. 20.

\\\ -t S \\\ \ 4 ¥ A ! .
Obr. 19 Vstupni svitek [23] Obr. 20 Vystupni svitek [23]

Kotoucové niizky na podélné déleni plechu jsou tedy pievazné urceny k rozdé€leni jednoho
pasu plechu na nékolik paska (svitkll) o urcitych Sitkach. Podle poctu pouzitych noza je pas
rozdé€len na pasky a Sitka pasku je dana vzdalenosti jednotlivych nozli mezi sebou. Kotoucové
nizky se v tomto piipadé tedy pouzivaji pro rozdé€leni materidlu, ktery je urcen k dalSimu
zpracovani anebo byvaji ¢asto soucasti vyrobni délici linky, ktera zahrnuje vice operaci.

B) K¥ivkovy stiih

Mezi stithanym materidlem a ostii nozt dochazi téméf k bodovému styku, diky némuz je
mozné pohybovat pasem plechu béhem stfihani a tim docilit 1 tvarového vysttizku (kiivkovy
stith). Pro kiivkovy stfih je ale potfeba zvolit primér nozii co nejmensi, coZ umoziuje
konstrukce ntzek s dlouhymi rameny nesoucimi kotouce. Slouzi k vystfihovani kiivek
z plechu.

Kiivkovy stiih se déli podle trajektorie stfihu na uzavieny a neuzavieny. U stiihu s uzavienou
trajektorii, skonci proces stfihani v misté pocatku stihu, kdezto u neuzaviené¢ho tomu tak neni.
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Obr. 21 Kiivkové nizky s riznym uspotadanim noza [6]

2.1.4 Stfihani trubek a profila [3]

Tenkosténné profily a trubky se deli tfiskovym zplisobem, odtavenim nebo beztiiskovou
technologii — stfihanim. Rozhodujici parametry pfi volbé pouzité technologie je velikost série,
délka vystiizku, pramér a tloustka stény, dostupné nastroje a vyrobni zafizeni. Z hlediska
efektivnosti je nezbytné nutné vyuziti technologie déleni napt. trubek ,,stithanim bez odpadu®.

A) Stiihani tenkosténnych profila [3], [6], [19], [26]

Profilovy material (L, T, U, I) se stiiha na profilovych ntizkach. VétSinou jde o soucasti, u
kterych neni kladen pozadavek na piresnost. Konce ustfizenych profili byvaji zpravidla
deformovany a stfizna plocha je nekvalitni. U stiihanych polotovari je tolerance délky +/- 1
mm.

stfiznik

pohyblivy niz

pevny niz

stithany profil

smér pohybu stiizniku

aprwbdE

~

Tl
7

W

Obr. 22 Noze na stfihani profilt [6]
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Obrys pohyblivého noze je ptizpisoben tak, aby béhem stfihu byla ptestfihovana tloustka
V kazdém okamziku téméf stejna. Na obr. 22 je zobrazen tvar noze pro stiihani profill, ktery je
také urceny pro stiihani ¢tvercovych profili a kulatin. Rovnomérnéjsiho pribéhu stiizné sily se
docili praveé sikmym posuvem stfizniku, nez kdyby se stiizny pohyb volil podle n¢které z 0s
sttithaného prifezu.

B) Stiihani tenkosténnych trubek [3], [6], [19],[26]

Pti stfihani trubek se dba na to, aby doslo k co
nejmensSimu zdeformovani. Pohybliva ¢ast néstroje ma
tedy tvar obloukd zakonéenych Spi¢kou (viz obr. 23).
Spi¢kou za¢ind proces stihu, ta nejprve trubku propichne I I !
a boky po té trubku stiihaji tak, Ze vyslednice sil na bfitu I
sméfuje kolmo vic¢i sméru nejvyssi tuhosti. Stfizna
mezera roste od okraji smérem ke stiedu. :

__{_.
Stithani tenkosténnych trubek tvarovym nozem Ize
realizovat dvémi zpusoby, a to vertikdlnim nebo : /
horizontdlné-vertikdlnim. Tyto metody se fadi mezi RERTT EXR
presnéjsi metody stfihani tenkosténnych profilt. Dalsi 77777777-m77
zpisob je stiihani tenkosténnych trubek kotoucovymi
nozi.

Obr. 23 Princip stiihu trubek [6]
Stiihani tenkosténnych trubek vertikalnim zpiisobem

Princip metody spo€iva v tom, Ze trubka je b&hem stfizného procesu seviena po obvodé
Selistmi. Celisti jsou ovladany odpruzenym piidrzovatem, ktery se nachazi v horni &asti
nastroje anebo jsou zajistény klinem. Jako prvni vnikéa do trubky $pic¢ka noze a odstiihuje tzky
prstenec (odpad). Trubka je v misté vniku mirn¢ deformovana. Diky tomuto zptisobu lze stiihat
1 trubky elipsovité, vicehranné apod. Princip a schéma stithani pomoci této metody je zobrazeno

na obr. 24. q

o
Q
\\ L 77
1. pohyblivy niz / \
2. elisti N\ / D "
3. klinova ovladaci Celist i\_/ ' > -
4. sttihand trubka \\ \ : N
N 7\ —~t— % NN
/I /7777 SIS
2.
o — thel noze 4

R — polomér tvaru noze
s — tlouStka stény trubky
b — sitka hrotu noze —

7

a

B —

Obr. 24 Schéma sttihani tenkosténnych trubek — vertikalni zptisob [3]
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Stiihani tenkosténnych trubek horizontalné-vertikalnim zpisobem

Princip spocivéa v upnuti stfthaného materidlu (trubky) mezi Celisti. Nasledné jako prvni do
materidlu vnika ntiz s horizontalnim pohybem, ktery odstiihne horni ¢ast profilu a opét se vrati
do pocate¢ni polohy. Poté vnikd do materidlu klinovy vertikdlni ntz, ten vnikd uz do
prostiiZzeného otvoru a nasledné stiih dokon¢i, viz obr. 25.

Toto zafizeni je urCené pro stithani trubek a uzavienych dutych profili obdélnikového,
¢tvercového ¢i jiného prurezu. Oproti vertikalnimu zptisobu dosahuje kvalitn€j$i stfizné plochy.

1 — vertikalni niiz, 2 — bo¢ni horizontalni ntiz, 3 — Celisti, 4 — upinaci Celist, 5 — pohon bo¢niho
noze, 6 — stiithana trubka

Obr. 25 Schéma stfihani tenkosténnych trubek horizontalné-vertikalnim zptisobem [3]

Stiihani trubek kotoucovymi nozi

Provadi se dvéma zpusoby. Stfiha se bud’ bez trnu (obr. 26) nebo s trnem (obr. 27). Pii pouziti
metody bez trnu je bfit kotou¢ového noze vtlatovan do povrchu trubky. Diky vtlacovani vznika
na obvodu trubky ryska, ktera se nasledné zvétSuje a prohlubuje do doby, nez dojde k oddéleni
materidlu. Pfi této metod¢ se vyuziva unavy materidlu. Materidl je béhem procesu poloZen na
pohanénych véleccich, které trubku otace;ji.

31



Stiihani kotouCovymi nozi je zobrazeno na obr. 26, je zde ukdzana pocatecni faze samotného
sttthu a jeji prabéeh.

Pocatecni faze stfihu Prubéh stiihu

—“C‘}f

Juua‘w‘_'a. RIAPT L IPOHHETSOEHIZEN 572 s o |
2 .

oo e s rrr e 7 redr ey

— - S — s

Obr. 26 Stiihani kotouc¢ovymi nozi [3]

Pti pouZiti metody s trnem je do vnitifniho primeéru trubky zaveden trn, jinak se jedna o stejny
princip jako u metody bez trnu. Urceno pro trubky s maximalni tloustkou stény 3 mm.

_q

ﬁ.

Obr. 27 Stiihani kotouc¢ovymi nozi s oto¢nym trnem [3]
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Stiihani trubek uzavienymi noZi
Sttizné noze jsou bud’ délené nebo nedélené a maji tvar pouzder. Pohyblivy uzavieny niz
obklopuje budouci ustfizek a pevny niz obklopuje stiithanou trubku. Tato metoda je
povazovana za nejpresnéjs$i metodu déleni trubek stithanim. Dosahuje se kvalitni stfizna plocha.
Stfiznd mezera mezi pouzdry se stfiznymi nozi se voli 1 az 12 % priméru stiihané trubky
Vv zavislosti na pevnosti stiihané trubky. 1
2

/

-

1. Pohyblivy uzavieny niz
2. Pevny uzavieny ntiz a - . R - _
D — pramér stiithané trubky ,
L — délka stfihané trubky ‘
L
ey~ gt

Obr. 28 Stiihani trubek uzavienymi nozi [3]

2.1.5 Objemové stiihani polotovari [3], [5], [12], [26], [27]

Jedna se o stithani dutych profilt s velkou tloustkou stény a profildi plného priifezu, dale tyci
kruhového, ¢tvercového ¢i jiného prifezu, tlustych past apod.

Pro stiihani téchto uvedenych polotovari se uzivaji stejné stroje jako u plosného tvareni. Lze
pouzit napiiklad pakovych niizek pro profily menSich prifezi nebo tvarovych nozi pro profily

v

plnych prufeza vétsich tloustek stén. Nutnosti vsak je, aby tyhle stroje byly vykonnéjsi, jelikoz
K ustfizeni téchto typl materialu, je tieba vyvodit daleko vétsi stfiznou silu.

Objemové stiihani se déli na:
1. Objemové stiihani za studena
a) otevienymi nozi
b) uzavienymi nozi, viz obr. 29
C) piesné objemové stiihani — s radialnim sevienim tyce i stiizniku
— S axidlnim pfedpétim tyce
— S krutovym predpétim tyce

2. Objemové stithani za tepla — vhodné pro profily a tyCe velkych prafezi. Diky
pfedehievu se predchdzi vzniku prasklin na stfizné ploSe. Pro mékké oceli se teplota
ohfevu pro sttihani voli mezi 200 aZ 300 °C a u ostatnich oceli je tomu mezi 450 az
700 °C.
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Objemové stiihani otevienymi nozi

Béhem sttihu je ty¢ z¢asti obklopena pevnym otevienym nozem a prizmatickym vedenim.
Otevieny pohyblivy niiz obklopuje jen polovinu obvodu budouciho ustfizku tyCe a pfi
samotném procesu stfihu nejprve dojde k ¢astecnému ohybu tyce a poté k lomu (ustiizent).
Vznikla stfizna plocha je velmi nekvalitni, vlivem ohybu pokiivena a objemové nepifesna. Na
nize uvedeném obrazku 29 je zobrazeno schéma zminované metody.

1. pohyblivy otevieny niiz
2. prizmatické vedeni 4 2
3. stiihana ty¢ %‘ 3
4. pevny otevieny niz : 1/
5. nastavitelny doraz / + ==
| | '/-: .-}_ é
Z — stfiznd mezera (vile) t':—-‘l !

5

Obr. 29 Objemové stiihani otevienymi nozi [3]

Objemové strihani uzavirenymi nozi
Princip a nastroj pro stfihani je zcela totozny jako u plo$ného stiihani tenkosténnych trubek
uzavienymi nozi znazornéného na obr. 28. Ve srovnani s plosSnym stiithdnim je nutné, aby tyhle

v

stroje byly vykonnéjsi, jelikoz k ustfiZzeni téchto typil materidlu, je tieba vyvodit daleko vétsi
stfiznou silu.

Piesné objemové stiihani

Presné objemové stiihani je zaloZeno na principu vyvozeni viceosého stavu napjatosti
vV misté stfihu. Pfi béznych zptisobech stiihani vznika pomérné velkd deformace ustfizku a
ovalita, tomu lze zabranit pravé diky témto specialnim zptsobum stiihani. Jak bylo zminéno
vyse, na str.33, podle zpisobu naméhani lze rozdélit na:

e sradidlnim sevienim tyce i stfiZniku,
e S axidlnim pfedpétim tyce,
e s krutovym predpétim tyce.
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1 —téleso

2,3 — stfiznice

4 — zakladova deska

/.

5 — stfihaci trubka
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Obr. 30 Objemové stiihani trubek pomoci polyuretanu [3]

= " Ras A
0.0.
O/
- 0“.
..‘. *
E A -

‘.
s

Na obrazku 30 je znazornéno stiihani trubek pomoci polyuretanu, stithani se provadi
radiadlnim rozpindnim polyuretanu pfii stlaeni elastického prostfedi trnem.

Jelikoz se jedna o velmi pfesnou metodu, ustfizky zhotovené jednou z téchto metod maji
velmi kvalitni stfiznou plochu, malou objemovou toleranci, a proto se Casto jedna o finalni
operaci, tedy hotovy vystiizek.
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3 ZAVERY

Bakalafska prace je zaméfena na studii v oblasti volného stfihani a pojednava o rozdéleni
metod dé€leni polotovard touto technologii — tedy stéthanim.

V prvni ¢asti prace je seznameni s technologii stéthani, jsou zde uvedeny obecné informace
ohledné stfihani, princip, proces, rozdéleni apod.

Druhé ¢ast je zaméfena konkrétné na volné stiihani. Jsou zde uvedeny jednotlivé metody
déleni polotovart, jejich princip a vyuziti. Déle jsou také uvedeny jednotlivé typy polotovarii —
tycCe, plechy, trubky apod., a pro kazdy z nich je uveden vhodny typ metody a v souvislosti s tim
1 vhodny stroj a nastroj.

Déleni polotovaril je nezbytnou soucésti vyrobnich postupt. Zde ptedevsim zalezi na tom,
jak velké jsou kladeny pozadavky na ptesnost a podle toho se zvoli vhodny zptisob sttihani.
Déleni polotovari je v dnesni dob¢ velmi castou metodou, protoze se jedna o pomérné rychly
zpisob, tudiz je vhodny pro piipravu polotovarli pro velkosériovou ¢i hromadou vyrobu
strojnich soucasti. Polotovary se také daji d¢€lit naptiklad laserem, plazmou apod., ale tyhle
metody jsou pomalej$i a mnohdy nakladnéj$i nez stiithani. V dnes$ni dobé& uZz existuji stroje,
ptipravky a nastroje pro stiithani polotovart, které dokazi stihat i s vyssi délkovou presnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Legenda Jednotka
A Stfizna prace [J]

c Koeficient zavisly na pozadavcich stiihani [-]
Fmax Maximalni stfizna sila [N]
Fski Stiizna sila sklonénymi nozi [N]

h Hloubka vniknuti [mm]
k Soucinitel zahrnujici vlivy [-]

k1 Pomérna hloubka vniknuti bfitu do materialu [-]

L Délka stiihu [mm]
S Tloust'ka materialu [mm]
S Stfizna plocha [mm2]
v Stfizna vile [mm]
A Uhel sklonu nozii [°]

Ts Stiizny odpor [MPa]
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