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ABSTRAKT

RYZA Dominik: Volné stiihani.

Projekt vypracovany v ramci bakalatského studia programu B3S-P predklada studii zamétenou
na technologii tvareni kovi, konkrétné na technologii volného stiihani. Prace se zabyva
problematikou stiihani polotovarti. V prvni ¢asti prace je popsan obecny princip stfihani, druha
Cast prace je zaméfena na problematiku volného stiihani. Tato ¢ast obsahuje vycet uzivanych
metod volného stfihani s uvedenim stru¢ného principu stiithani, ptikladu stroje a nastroje a
v neposledni fad€ 1 vhodnosti dané metody pro pouziti v praxi.

Kli¢ova slova: stfihani, 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
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UVOD [1], [2], [4]

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

Strojirenska technologie se déli do dvou zékladnich oblasti, jedna se o oblast technologie
ttiskového obrabéni a technologie beztfiskového zpracovani, tedy tvafeni a odlévani. Velmi
dulezita je volba spravné technologie, ktera ma dopad na hospodarnost celého procesu a
predevsim na kvalitu samotného vyrobku.

Technologie beztfiskového zpracovani (tvareni) se poté dale déli na tvafeni plosné a
objemoveé.

Jednou z nejrozsitenéj§ich technologii v oblasti tvafeni je technologie stfihani. Pfi samotném
procesu se zamérné porusuje celistvost materialu a tim se zhotovuje bud’ soucast konkrétnich
tvart a rozmért anebo polotovar urCeny pro dalsi zpracovani. A pravé priblizeni zpusobu a
metodiky zhotovovani polotovarti prostfednictvim technologie stfihani je naplni predkladané
bakalarské prace.

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

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

Obr. 3 Stiihané mosazné profily a trubky [28]
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1 TECHNOLOGIE STRIHANI [6]. [3]. [8]

Podstata stfihani spociva v oddélovani materialu protilehlymi bfity nozt. Presnost a kvalita
stfizné plochy je ovlivnéna mnoha faktory, z nichz k nejdulezitéjSim patfi velikost stfizné
mezery, vlastnosti sttihaného materialu, kvalita stfizného nastroje a stroje apod. Velmi dilezita
je taky volba spravného zpusobu stfihani, konstruk¢éni Gpravy stiizného nastroje, ¢imz lze
proces stithani ovlivnit natolik, aby se zabranilo vzniku nekvalitni stfizné plochy s Sirokym
pasem utrzeni a deformaci stifihané soucasti i polotovaru. Stfihat 1ze dvéma zpisoby, jednim
z nich je stfihani po uzaviené kiivce, jedna se tedy o stiihani konkrétnich soucastek pomoci
stfiznych nastroju. Druhym moznym zpisobem je stiihani po neuzaviené kiivce, kdy se jedna
o0 tzv. volné stiihani. Timto zptsobem se nejcastéji zhotovuji polotovary, které se dale budou
vyuzivat pro rizné technologie plosného ¢i objemového tvareni.

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

1.1 Prabéh stithani [1], [2], [5], [6], [8], [9]

Obecné pro vytvoreni predstavy o prubéhu procesu stiihani 1ze vyuzit princip klasického
vystfihovani soucasti pomoci stfizného nastroje, kde protilehlé bfity jsou zhotovené na hlavnich
funk¢nich Castech nastroje, a to stfizniku a stfiznici. Jak jiz bylo feCeno, stfihani je v principu
oddélovani cCasti materialu pusobenim protilehlych feznych hran (stfiznik a stfiznice)
zpusobujicich v fezné roviné smykové napéti. Proces stfihu probiha ve tfech fazich (obr.5).

[II.faze

Obr. 5 Princip stfihani pomoci stfihadla [6]
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I.faze — pohybliva Cast nastroje — stfiznik — doseda na polotovar, bfit se zatlacuje do polotovaru,
prohyba jej a vtlacuje do otvoru stfiznice. Jedna se o oblast pruznych deformaci.

Il.faze — stfiznik vtahuje material do otvoru stfiznice. V misté bfitd vznika velka plasticka
deformace, jejimz dasledkem je nardstajici vnitini napéti materialu, které se postupné blizi
k hodnot¢€ napéti na mezi pevnosti daného materialu.

III. faze — po prekroceni meze pevnosti materialu se pod bfity jak stfizniku tak i stfiznice
zacCinaji tvoftit trhliny, které se Sifi po tzv. smykové roving proti sob€. V okamziku, kdy se Sifici
trhliny spoji, dochdzi kustfizeni, respektive utrzeni vystfizku od polotovaru a vznika
charakteristicka stfizna plocha.

Stfizna plocha ma urcitou drsnost, kterd neni v ploSe rovhomémé rozdélena a déli se na
jednotliva pasma. Mista, kde do§lo k prvnimu vyskytu trhlin jsou daleko drsnéjsi nez ostatni
Casti stfizné plochy.

Schématické rozlozeni pasem vyskytujicich se pfi bézném stiihani na stfizné ploSe je
uvedeno na obr. 6. Zde lze vidét, ze v horni ¢asti plochy se vyskytuje pasmo 1, coz je pasmo
pruznych deformaci, které vznika v prvotni fazi stfihu, kdy se bfit stfizniku zatlacuje do
polotovaru a vyvolava uvnitf materialu napéti mensi jak mez kluzu. Nasleduje pasmo 2, pasmo
plastickych deformaci, které se tvori az do okamziku, kdy zptsobené deformace vyvolaji
v materialu napéti odpovidajici mezi pevnosti materialu. Poté dochazi ke vzniku a Sitent trhlin,
coz ma za dusledek tzv. utrzeni vystiizku od okolniho plechu. Vznika tak nerovné pasmo 3 —
pasmo lomu. Kromé téchto tii zakladnich pasem se na stfizné plose vyskytuje jesté pasmo otéru
3a, vzniklé protlaCenim vystfizku skrze zbytek tloustky plechu do otvoru stfiznice, nebot
vysttizek je ustfizen dfive nez stfiznik projede pres celou tloustku plechu. Dale lze na stfizné
ploSe identifikovat jesté pasmo zpevnéni 4 a pasmo otlaCeni a otiepu 5.

1. pasmo pruznych deformaci

2. pasmo plastickych deformaci

3. oblast lomu

3a. pasmo otéru

4. zpevnéni vlivem plastické
deformace

5. pasmo otfepu a otlaceni

3a

Obr. 6 Deformacni pasma sttizné plochy [8]
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Stiihani je jednou z mala tvatrecich operaci, ktera zahrnuje zadouci poruseni materialu. Pti
vypoctech tvafecich sil se tento fakt projevuje tim, ze misto meze kluzu zde pouziva mez
pevnosti.

Stfizna plocha je velmi dulezita na presnost a kvalitu stfihu, ovliviiuje ji mnoho faktort,
z nichz k nejdulezitéjsim patii:

o velikost stfizné mezery,
kvalita stfizného nastroje,
zpusob stiihani,
rychlost stiihani,
vlastnosti stiihaného materialu.

U tvrdych a kiehkych materiala je druha a tieti faze stfihnu velmi kratka, dochazi
k okamzitému odstfizeni a stfiznd plocha se vyznaCuje velkym pasmem lomu, kdezto u
mekkého a houzevnatého materialu je tomu naopak, pasmo plastickych deformaci je zvétSeno
na ukor pasma lomu.

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

Pti procesu stfihani je velmi nutna stfizna vile, jelikoz nelze sestavit nastroj bez stfizné vile
z dvodu moznosti vzniku kolize mezi horni a spodni Casti nastroje. U stfiznych nastroja, kdy
se jedna o stiihani po uzaviené kfivce, se stfizna vile pocita jako soucet stfiznych mezer na
obou stranach mezi stfiznikem a stfiznici. Docili se vyrobou stfizniku s mensimi rozméry nez
je odpovidajici otvor ve stfiznici nebo taky zvétSenim rozmeéru stiiznice. U volného stiihani
(stfthani po neuzaviené kiivce) je stfiznad mezera brana jako vzdalenost mezi bfitem horniho
noze a bfitem spodniho noze nastroje. Vlivem vzniklé mezery vnika stfiznik do stfiznice po
celém jeho obvodu s vali. Velikost stfizné vile ma velky vliv na ptisobeni smykového napéti a
tim i na vyslednou kvalitu stfihu, stfizny odpor i celkovou zivotnost nastroje. Spravné zvolena
velikost zaruci, ze trhliny, které pifi procesu vznikaji, se setkaji a vytvori pomémeé kvalitni
stfiznou plochu charakteristickou svym tzv. ,S“ tvarem.

Pro stfihani vystfizki ve stfiznych nastrojich se stfizna vlle stanovuje na zakladé
vypo&tovych vztahti uvedenych v norm& CSN 22 6015 [24] a déli se na plechy s tloustkou do
3 mm a pro plechy s tloustkou nad 3 mm.

* plechy do 3 mm
v=2'c"5032 /T, [mm]

(1.1)
kde: s — tloustka materidlu [mm]
¢ — koeficient zavisly na pozadavcich stfihani (0,005-0,035) [-]
T¢— 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 stfihani (0,005-0,035) [-]
T¢ — stfizny odpor (75 = 0,8Rm) [MPa]

Koeficient ¢ se pfi vypoctu 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 Ize vidét, jak stfiznou plochu ovliviiuje velikost sfizné mezery.
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a) mala vule b) spravné zvolena vile ¢) velkavule
Obr. 7 Tvar stfizné plochy pro rizné stfizné mezery [11]

Velikost stfizné vile lze také ucit jako procentualni hodnotu z tloustky stiihaného plechu.
Zavisi na materialu plechu a jeho tloustce, viz Tab.l. Tento zptsob je hojné vyuzivany
predevs§im pro stanoveni stfizné vule pro volné stiihani.

Tab. 1 Volba stiiznych vuli dle stiihaného materialu. [11]

Stiihany material Stiizna vile [% tloustky materialu]
do 2,5 mm 2,5 - 6 mm
Mekka ocel 3-5 7-8
Stredné tvrda ocel 6 6-38
Tvrda ocel 7-9 7-10
Hlinik 4-7 5-9
Dural 7-8 7-10
Me¢ekka meéd’ 4-5 5-6
Polotvrda a tvrda méd’ 6-7 6-7
Mgkka mosaz 4-5 4-6
Polotvrda a tvrda mosaz 5-6 5-7

1.1.2 Strizny 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 stfihaného materialu.
Faktem je, Ze s rostouci mezi pevnosti a klesajici tvarnosti materialu, stfizny odpor roste. Z toho
je tedy zfejmé, ze vhodnéjs§i materialy pro stfihani jsou ty, které maji nizsi hodnotu meze
pevnosti, vy§si hodnotu tvarnosti, tedy s mensim stfiznym odporem.

Dulezitym faktorem ovlivijici stfizny odpor je velikost a tvar kiivky stfihu. Rostouci
velikost kfivky stfihu a jeji pravidelnost také napomaha ke zmenSeni stfizného odporu.

Stfizna vule patfi také mezi faktory, které zasadné ovliviiuji stfizny odpor. Nejmensiho
stfizného odporu se dosahne pii optimalni volbé stfizné vile, pro kazdy material a jeho tloustku
je tomu jinak, viz Tab.2.
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Mezi dals§i faktory se fadi také tloustka stithaného materialu, s rostouci tloustkou stfizny
odpor klesa. Dale rychlost stiihani, tfeni, chlazeni, mazani, stav opotiebeni nastroje (stfizné
hrany) a mnoho dalSich.

Tab. 2 Stfizné odpory pro stfihani plecht [10]

Druh oceli Oznaceni Stfizny odpor Pevnost v tahu TazZnost
oceli CSN t [MPa] or[MPa] A [%]
Uhlikové obvyklé 10 340 280 - 360 340 - 420 23 - 25
jakosti 10 370 320 - 400 370 - 450 18 - 20
10 422 360 - 450 420 - 500 18 - 20
11 500 440 - 530 500 -600 15 - 17
Uhlikové s nizkym 11 301.20 240 - 330 280 — 380 33
obsahem C 11321.20 240 - 330 280 — 380 33
11331.3 240 - 340 280 - 400 23-26
Uhlikové tvafené 11 340.22 290 — 400 340 - 460 14
za studena 11 340.25 520 - 700 600 - 800 3
11 341.20 240 - 340 280 — 400 26
12 000.20 700 max. 800
Uhlikové uslechtilé | 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 strihani [5], [6]
Stiihani 1ze rozdélit podle fady zptsobu:

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

e podle charakteru stiihu
- volné stfihani (pfimy a kfivkovy stfih)
- stifhani ve stfiznych nastrojich (uzaviena kiivka stfihu)

e podle kvality
- pro pfipravu polotovara (déleni)
- bézné stiihani (pro bézné pouziti v praxi, presnost IT12 az IT14)
- presné stiihani (vysoké naroky na geometrii a rozméry, IT6 az IT8)

e podle materialu nastroje

- stifhani kovovym nastrojem (konvencni metody)
-stithani nepevnym nastrojem (elastomerem)

Vzhledem k cilim dané bakalaiské prace, bude nasledujici Cast zaméfena na technologii
volného sttihani.
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2 VOLNE STRIHANI [6], [8]. [15]

Volnym stfihanim se rozumi stithani po neuzaviené kiivce, které je charakteristické
postupnym stfithem. Jak bylo uvedeno v kap. 1.2, jedna se bud’ o stfihani pfimé nebo tzv.
kiivkovy stfih. Volné stiihani se zejména pouziva pro zhotovovani polotovari pro dalsi
technologie tvareni.

Piimy stiih

Ptimym stithanim je mysleno stfihani v pfimé roving, coz je charakteristické pro stfithani na
tabulovych ¢i pakovych nazkach ¢i stfihani pasu plechu kotouCovymi ntzkami. V tomto
ptipadeé se tedy jedna o stfihani plechu radici se mezi metody plosného tvareni. Do této oblasti
1ze taktéz zahrnout stfihani trubek a dutych profilt.

Za ptimy stiih lze povazovat i stfihani objemové, prostiednictvim néhoz se déli polotovary
plnych prafezi jako jsou draty, tyCe, tlusté pasy a profily na mensi kusy pozadovanych délek.

Krivkovy strih
Kfivkovym stiihem se rozumi stiith po neuzaviené (Ize i uzaviené) kiivce s pouzitim tzv.

kotoucovych ntizek. Stiih po kiivce je umoznén prostiednictvim bodového dotyku kotoucovych
bfitd se stithanym polotovarem, kterym byva plech.

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

Volné stiithani lze také délit dle napétovo-deformacnich stavi vznikajicich v materialu
be&hem procesu stfihani, a to na volné stiithani v ploSném tvareni a volné stfihani v objemovém
tvafeni.

e Volné stfihani v plo§ném tvafeni
- stfihani na tabulovych ntizkach (s rovnobé&znymi bfity, se sklonénymi bfity)
- stfihani na pakovych ntizkach (s rovnymi nozi, s obloukovym nozem)
- stiihani kotou¢ovymi ntizkami (rovinny stfih - pasy plechu, kiivkovy stfih -
uzavieny X neuzavieny)
- stiihani trubek a tenkosténnych profila

e Volné stfihani v objemovém tvareni
- stfihani tlustosténnych trubek a profila
- stfihani ty¢i plnych prifeza

2.1.1 Strihani na tabulovych nuzkach [5], [17], [18]

Pti stiihani na naizkach ptisobenim vnéjsich sil dochazi k postupnému oddélovani stiihaného
dilce od zékladniho materialu, jak jiz bylo zminéno v kapitole 1. Tabulové niizky jsou urcené
pro pifimé stiihani Sirokého spektra typa materialti, od minimalnich tlousték az po silné plechy.
Stfizna vile se nastavuje podle tloustky a typu materialu, ktery je stfihan. Slouzi ke stfihani
tabuli plechu.

Tyto stroje se vyznacuji masivni konstrukci a velmi vysokou spolehlivosti. Pracovni ¢asti
stroje, kterymi jsou listy opatfené bfity jsou vyrobeny z vysoce kvalitni nastrojové oceli a byvaji
kaleny. Pti konstrukci se také dba na to, aby byla moznost nastavovat velikost sklonu noze a
prebrouseni bfitu.
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Tabulové niizky se déli dle pohonu na:
e rucni
e strojni — hydraulické
— elektromechanické

Stiihani plechu na tabulovych ntizkach se provadi dvéma zpusoby. Prvnim z nich je stfihani
s rovnob&znymi bfity, kdy je plech stfihan najednou v celé Sifce. Druhym zptisobem je stiihani
se sklonénymi bfity. Plech (polotovar) neni stiihan v celé §ifce najednou, ale niz do materialu
vnika postupné.

A) Strihani rovnobéznymi brity [5], [6], [8], [19]

Jak jiz bylo tfeCeno vySe, plech je stiihan najednou v celé Sifce. Tim dochazi k rychlému
narustu a poklesu sily. Po dosednuti bfitu na stfihany material sila prudce stoupa a dosahuje
maxima az v okamziku, kdy je bfit v urcité hloubce stfihaného prifezu. V blizkosti bfitu se se
zaCinaji objevovat ve stfthaném materidlu prvni trhliny. Pfi utrzeni (ustfihnuti) stfihaného
materialu nasleduje prudky pokles sily. K utrzeni materialu tedy dochazi dfive, nez pohyblivy
horni ndz projde celou tloustkou materialu.

Rychly vzrist a predevsim nahly pokles stiizné sily pii oddé€leni stfihaného materialu neni
pfiznivy. Zpusobuje v mechanismech stroju velké razy, které jsou nebezpecné pro funkénost
stroje, pfedevsim ale pro kalené ¢asti stroje.

Stfizny nastroj se sklada z horniho a dolniho noze, mezi kterymi je optimalni stfizna vile,
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 niz
dolni pevny niz

ptidrzovac

b

stiihany material

Obr. 8 Stifhani rovnob&znymi bity [6]
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Pro dimenzovani stfiznych nastroja, stroju, konstrukci bfith, vykon motoru apod., jsou
vyuzivané dva zakladni parametry, které jsou pro proces stithani nezbytné. Jedna se stfiznou
silu Fs a stfiznou praci As.

Pro zjednoduSeni vypoctu stfizné sily Fs si stfiznou silu Ize oznacit jako maximalni, tedy
Fax, jelikoz vlivem poklesu a vzrustu se stiizna sila béhem stiihani méni a jedna se o nejvyssi
hodnotu této sily v pribéhu celého procesu.

Maximalni strizna sila
Fnax =L-s-ts k [N], (2.1)

F (N}

kde: L — délka stfihu [mm],

s — tloust'ka stiihaného materialu [mm],

S =L - s — stfizna plocha [mm?],

Tg — stfizny odpor [MPa],

k — soucinitel zahrnujici vlivy, které zvySuji
stfiznou silu (napf. otupeni bfitl, zvétSeni mezery
mezi bfity vlivem opotfebeni, vliv sefizeni
nastroje apod.), rozmezi 1,25 az 1,50.

i (mm}
-

Obr. 9 Priib&h stiizné sily [19]

Stfizné odpory pro konkrétni oceli jsou ukdzané v Tab. 2. Stiizny odpor lze také urcit pomoci
empirickych vztahu, pro rizné materialy, viz Tab.3.

Tab. 3 Empirické vztahy pro ur€eni stfizného odporu [5]

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

Strizna prace

Pro vypocet stfizné prace se vychazi z obr. 10, kde si 1ze vS§imnout, Ze praci potiebnou
k ustfizeni materialu je mozné vypocitat jako integral plochy pod kiivkou. Na obrazku 10 je
prubéh zminéné stfizné sily v zavislosti na draze stfizniku. Tuhle kfivku nelze popsat
matematickou funkci, a proto se skutecny prubéh stiizné sily nahrazuje pomoci eliptické
zavislosti (Cerchovana ¢ara na obr. 10). Pomoci eliptické zavislosti se ziska dostate¢né presna
hodnota pro potiebnou praci na vystfizeni. Velikost stfizné sily je rovna hlavni poloose elipsy
a vedlejsi poloosa elipsy je rovna poloviné hloubky noze zatlaCeného do materialu.
Vypocet stfizné prace je tedy

1 h

A =E'T['Fmax'5 U] (2.2)

kde: F,,,, — maximalni stfizna sila [N],

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

Tab. 4 Pomérné hloubky vniknuti bfitu do materialu k; [5]
Tloustka materidlu s (mm)
Material do1l lai2 2ai4 nad 4
mékka ocel 0,70+ 0,75 0,65+ 0,70 0,55+ 0,65 0,40 = 0,55
(Rm=250-350 MPa)
stfedné 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) Stiihani sklonénymi brity [5], [6], [8], [18], [19]

Stiithani sklonénymi bfity, které pfi stithani sviraji urcity thel, je vhodné predev§im ke
zmensSeni celkové potiebné stfizné sily, nez u stithani rovnob&znymi bfity. Stithany material se
neoddéluje cely najednou, jako u paralelnich (rovnobéznych) noza, ale postupné. Velka
nevyhoda stiihani se sklonénymi nozi je ta, Ze pii zvétSujicim se thlu mezi nozi, klesa kvalita
stiizné plochy. Kvili zachovani samosvornosti a z divodu, aby material pfed nozem neujizdél,
se v praxi pouziva uhel mezi nozi 1°+ 5°. U tabulovych niizek se voli uhel 1°30°, aby se docililo
pouze pruzné deformace stiihaného materialu (plati pouze u tenkych plechit). Pracovni zdvih,
ktery je potfebny k ustfizeni materidlu je vétsi, nez je tomu u stfihani rovnob&znymi nozi a je
pfimo imeérny thlu sklonu noze A.

Faia (M)

gt

Obr. 10 Stfihani sklonénymi bfity [19]
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Obrazek 11 znazorfuje princip stithu pomoci sklonénych nozu s pribéhem stiizné sily. Je
stiihan material o délce ,,L“ a tloust'ce plechu ,,s“. Stfizna sila, znacena ,,Fsa“, bude narGstat az
do té doby, dokud bfit nevnikne do dostatecné hloubky materialu, aby doslo k oddé€leni
materialu. Tato hloubka je oznacena , h*. U nasledného posuvu noze, bude zasazena stejna cast
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"“.

Strizna sila

Stfizna sila se stanovuje jinym zpusobem, nez je tomu u rovnobéznych nozi, jelikoz u
stiihani s rovnobéznymi nozi se stfizny odpor piekonava po celé délce stfihu. Zde se stiiha
material postupné, tudiz pro stejnou tloustku materialu a délku stiihu je potfebnd mensi sila.
Stiizna sila zavisi pouze na sklonu nozi a tloust’ce materialu, délka stfihu se zde do vypoctu
nezahrnuje

Fskl=l'k'52"[5'i [N] (24‘)
2 tg A

kde: k — soucinitel zahrnujici otupeni (1,25 az 1,50),
s — tloustka stfihaného materialu [mm],
Tg — stfizny odpor [MPa],
A —uhel sklonu nozu [°].

Strizna prace

A=Fgy, L-tand [J]

kde: Fgy; — maximalni stfizn4 sila pfi stfthani sklonénymi bfity [N],
L — délka stifihaného materialu [mm)],
A —thel sklonu nozu [°].

Na nasledujicich stranach jsou na ukazku uvedeny pfiiklady tabulovych ntzek, které nabizeji
vybrané firmy RETRY profi machinery s.r.o. [18] a DILTECH s.r.o. [20].

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

Firma DILTECH sr.o nabizi dilenské technologie a nastroje pro uplatnéni
v kovozpracujicim primyslu pii zpracovani plecht.
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Ru¢ni tabulové nuzky - typ NTM [18]
Jedna se o rucni tabulové nuzky, které
najdou uplatnéni ve vSech zamecnickych,
klempiiskych, udrzbarskych, auto-
opravarenskych a strojnich dilnach. Nuzky se
vyznacuji velmi masivni konstrukci a vysokou
spolehlivosti. Funk¢ni casti stroje jsou
vyrobeny z vysoce kvalitni nastrojové oceli a
jsou kaleny. Noze se daji nékolikrat ostfit.
Zadni doraz se prestavuje = pomoci
hiebenového prevodu a je odpruzeny, coz
umoznuje stiihani i uzkych paskta plechu. Na
ntizkach je mozno stiihat nekonecné dlouhy

Obr. 11 Tabulové nizky typu NTM [18]

pas materialu (plechu). Pridrzovac je upevnén na stole, slouzi k ptidrzovani plechu pfi stfihani
a je ovladan pakou s vystfednikem. Stroj je mozné rozebrat na né€kolik dil a opét velmi rychle
slozit na novém pracovisti. Zakladni parametry tohoto stroje jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 Zakladni parametry rucnich tabulovych nazek 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

Rozmeéry pracovniho stolu — délka [mm)] 1200 1500
Rozmeéry pracovniho stolu - Sitka[mm] 600

Rozmeéry stroje — délka [mm] 1500 1800
Rozmeéry stroje — Sitka [mm] 750

Rozmeéry stroje — vyska [mm] 800

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

Hydraulické tabulové nuzky - typ THS [20]

Jedna se o hydraulické tabulové nizky, které jsou urCeny k piimocarému stiihani tabuli
plechu do maximalni tloustky 20 mm v délce od 2 m do 4 m. Kvalitu stfihu zajistuje jednoduse
programovatelny fidici systém. Nazky maji tuhou konstrukei.

CNC programovaci systém pracuje v dialogovém rezimu, vypocitava optimalni nastaveni
vule mezi nozi, optimalni thel stfihu a minimalni zdvih stfizného nosniku v zavislosti na délce
a tloust'ce stiithaného materialu. Zadni doraz je motoricky a umoziluje nastaveni stiihané délky.
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THS 30/08

Obr. 12 Hydraulické tabulové nazky typu THS [20]

Do standartniho vybaveni se zahrnuje:

motoricky zadni doraz s digitalnim odecitanim,
jednoduchy a uzivatelsky pfistupny ovladaci panel,
rezim opakovaného stiihani,

hydraulické nastaveni stfizného uhlu,

LED osvétleni stfizné linie,

motorické nastaveni stfizné mezery,

dvojhranné noze vysoké kvality,

hydraulické ptidrzovace materialu,

uhlovaci rameno 1000 mm s mérkou,

prodlouzeni stolu 1500 mm.

Zakladni parametry tohoto stroje jsou uvedeny v Tab. 6.

Tab. 6 Zakladni parametry hydraulickych tabulovych nizek 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 materialu 6 6 6 8 8 8 10
ocel Rm =400 [MPa]
uhel strihu [°] 1,4/2,7
pocet strihli za minutu 14 12 10 12 14 16 12
pocet pridrzovacu 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 [] 70 85 100 70 85 100 70
vysSka stolu [mm] 980
délka [mm] 2620 3120 | 3640 | 2620 | 3120 | 3640 | 2700
Sitrka [mm] 3140 3150
vaha [kg] 4300 4900 | 5600 | 5000 | 5700 | 6300 | 5100
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2.1.2 Strihani na pakovych nuzkach [6], [8], [21]

Pfi stiihani na ntizkach pasobenim vnéjsich sil dochazi k postupnému oddélovani stiihaného
vyrobku od zakladniho materialu, jak jiz bylo zminéno v kapitole 1. Pakové niizky jsou urené
pro stiithani plechi, pasi a tyci, které maji mensi tloustku, nez je tomu u ntizek tabulovych. A
to z divodu, ze pakové nizky jsou prevazné rucni. Jsou urCeny pro provadéni béznych i
presnych tvarecich operaci.

Pakové niizky 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 niazky zobrazené na obr. 14 se skladaji z téchto Casti stroje:
e upinaci stil — pevna Cast stroje, slouzici k poloZeni tabule plechu,
e pfidrzovac plechu — slouzi k pfidrzeni plechu,
e piedni doraz — slouzi k pfesnému nastaveni Sitky stithaného materialu,
e rameno — na rameni se nachazi horni niz, ktery je obloukovy,
e protizavazi,
e horni niz — obloukovy, na rameni,
e spodni niz — rovny niz, ptipevnén na stole,
e Cep — slouzi k prenosu sily obsluhy na rameno paky.

Pakové nizky mohou mit:

e rovné noze,
e obloukovy horni pohyblivy naz (obr. 14).
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Stirihani obloukovym nozem, na rameno nizek je pomoci §roubtl pfiSroubovan pohyblivy
horni niz s obloukovym ostiim. Obloukovy niz zajisti, aby po celou délku stfihu byl na kazdém
misté stiihu stejny uhel a stfizna sila byla stejna.

Strihani rovnymi nozi, na rameno nizek (paku) je pfiSroubovan pomoci Sroubli niz
s rovnym ostfim. Na kazdém misté stifihu se béhem procesu stiihani thel stfihu méni, tudiz
stfizna sila neni v celém prabehu stejna.

Na obrazku 14 nize jsou ukazany typy rucnich pakovych niizek, u a) — ¢) jsou nizky s rovnym
nozem a u zbylych s obloukovym nozem.

diea

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

.'-“
=t
ok
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e) NPI 160/5 f) NRM 50/1 g) NPI115/3 h) NPI 300/6

Obr. 14 Pakové rucni nlizky na plech [18]
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Zakladni parametry pakovych nizek zobrazenych na obr. 14 jsou uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7 Zakladni parametry ru¢nich pakovych ntuzek [18]

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

strihu 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

NPI 300/6 300 6 645x175x510 zaobleny 56

Rucéni pakové nizky nebo i ruéni tabulové ntizky mohou byt také opatfeny prevodem, ktery
zajisti vyvozeni dostate¢né stfizné sily nutné pro ustfizeni polotovaru. Vyuzivaji se 2 zakladni
typy pievoda popsanych nize.

Péakovy prevod - jedna se o velmi jednoduchou konstrukci (viz obr. 15). UrCeny pro nizky,
které stiihaji slabsi tloustky materialu.

Obr. 15 Pakovy prevod [22]
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Ozubeny pievod - pomoci ozubeného prevodu Ize vyvolat vétsi stfiznou silu, proto je uréen pro
siln€jsi materialy, viz obr. 16.

Obr. 16 Ozubeny pievod [18]

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

Ruéni pakové nizky jsou nedilnou soucasti kazdé vybavené dilny. Slouzi k provadéni
rovnych stfihi a pomahaji pfi zkracovani materialu apod. Nejvétsi ucinnost maji pakové rucni
nizky s ozubenym pfevodem, diky nemu dosahuji az stopadesatinasobného prevodu stiizné
sily.

2.1.3 Strihani kotoucovymi nuzkami [5], [6], [19], [23], [24]

Pti stiihani na nazkach pisobenim vnéjsich sil dochazi k postupnému oddélovani stiihaného
dilce od zakladniho materialu, jak jiz bylo zminéno v kapitole 1. Kotoucové niizky jsou urCené
pro stfihani tabuli plechu a svitkii plechu. Diky bodovému kontaktu bfitd s polotovarem lze
kotouCovymi niizkami provadét jak primy (rovinny) stiih, tak i stfih po kiivce (kiivkovy stfih).

A) Rovinny strih

Stfihani kotouCovymi (kruhovymi) ntizkami je uréeno pro podélné strihani dlouhych past
plechi. Jedna se o stfizny nastroj s odvalujicimi se nozi. Cely proces stiihani je delsi, ale velkou
vyhodou je sniZeni raza ve stroji, které jsou témet nulové.
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Obr. 17 Kotou¢ové nuzky pro podélné stiihani past [6]
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Pro nazornou predstavu je na obr. 18 ukazka déliciho centra firmy METAL TRADE COMAX,
a.s. [23]. Toto centrum zpracovava ocelové a pozinkované plechy ve svitcich o Sifce 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.

Obr. 18 Délici centrum - kotoucové niizky pro podélné stiihani pasu [23]

Zartizeni na podélné deleni plechu se sklada ze tii zakladnich Casti popsanych nize.
e Pohonna jednotka — zakladem je motor s prevodovkou, motor se navrhuje dle
pozadované rychlosti stithani a taky podle reakénich momentt, které vznikaji pfi
samotném procesu.

e Kardanové hiidele — tento typ htfidele spojuje pohonnou a feznou jednotku. Je nutné
pouzit téchto specialnich hrideli, jelikoz fezna jednotka obsahuje dvé nozové hiidele
nad sebou. Nozové hiidele umoznuji ménit svou osovou vzdalenost a diky této
skuteCnosti nemlze byt fezna a pohonna jednotka spojena na pevno klasickymi
hridelemi.

e Rezna jednotka — zakladem fezné jednotky jsou tedy dva nozové hiidele, na kterych
jsou ulozeny kotouc¢ové noze. Funkce fezné jednotky jsou stfihani plechu, prestavovani
htideli, vyména nozl. Zakladni parametry fezné jednotky — maximalni Sitka plechu,
které nlizky dovedou zpracovat, maximalni rychlost (ovlivnéna motorem), maximalni
tloustka plechu, maximalni pocet fezi (pocet nuzek).
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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]
Sitka vstupnich svitkd [mm] 350-1 700
vaha svitka [t] max. 34
vnéjsi pramér svitkl [mm] max. 2 100
vnitini primeér svitkd [mm] 508 - 610
tloustka plechu [mm)] 0,40-5,0
mez pevnosti [MPa] max. 1200
max. rychlost linky [m/min] 300

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

vnitini primeér svitkd [mm] 508
vnéjsi pramér svitkl [mm] max. 2100
Sifka pasky (svitku) [mm] min. 21
tolerance Sifky [mm] +/-0,1

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

2
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Obr. 19 Vstupni svitek [23] Obr. 20 Vystupni svitek [23]

Kotoucové nuzky na podélné déleni plechu jsou tedy pievazné urCeny k rozdéleni jednoho
pasu plechu na nékolik paskt (svitkll) o urcitych Sitkach. Podle poctu pouzitych nozi je pas
rozdélen na pasky a Sitka pasku je dana vzdalenosti jednotlivych nozi mezi sebou. Kotoucové
nizky se v tomto ptipad€ tedy pouZzivaji pro rozdéleni materialu, ktery je urCen k dalSimu
zpracovani anebo byvaji ¢asto soucasti vyrobni délici linky, ktera zahrnuje vice operaci.

B) Krivkovy strih

Mezi stithanym materialem a ostfi nozt dochazi téméf k bodovému styku, diky némuz je
mozné pohybovat pasem plechu béhem stiihani a tim docilit i tvarového vysttizku (kiivkovy
stiih). Pro kfivkovy stiih je ale potfeba zvolit primér nozi co nejmensi, coz umoziuje
konstrukce nuzek s dlouhymi rameny nesoucimi kotouCe. Slouzi k vystiihovani kfivek
z plechu.

Kftivkovy stiih se déli podle trajektorie stfihu na uzavieny a neuzavieny. U stfihu s uzavienou
trajektorii, skonci proces stithani v misté pocatku stfihu, kdezto u neuzavieného tomu tak neni.
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prestavitelne stavitelna hlava

prestavitelné

Obr. 21 Kftivkové niizky s riznym usporadanim nozi [6]

2.1.4 Stirihani trubek a profilua [3]

Tenkosténné profily a trubky se déli tfiskovym zptisobem, odtavenim nebo beztfiskovou
technologii — stfihanim. Rozhodujici parametry pti 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 dé€leni napt. trubek , stfthanim bez odpadu‘.

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

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

stfiznik
pohyblivy niz
pevny niiz
stithany profil

M NS

smér pohybu stfizniku

Obr. 22 Noze na stihani profilt [6]
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Obrys pohyblivého noze je pfizptsoben tak, aby béhem stiihu byla prestiihovana tloustka
v kazdém okamziku témér stejna. Na obr. 22 je zobrazen tvar noze pro stfihani profild, ktery je
také urCeny pro stiihani ¢tvercovych profila a kulatin. Rovnomémeéjsiho prubéhu sttizné sily se
docili pravé Sikmym posuvem stfizniku, nez kdyby se stfizny pohyb volil podle nékteré z os
stithaného prufezu.

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

Pii stfihani trubek se dba na to, aby doslo kco
nejmensimu zdeformovani. Pohybliva Cast nastroje ma
tedy tvar obloukd zakoncenych §piCkou (viz obr. 23).
Spickou zain proces stiihu, ta nejprve trubku propichne
a boky po té trubku stiihaji tak, ze vyslednice sil na bfitu
sméfuje kolmo vucCi sméru nejvyssi tuhosti. Stiizna
mezera roste od okraju smérem ke stiedu. -

__*_..
Stiihani tenkosténnych trubek tvarovym nozem lze
realizovat dvémi zpusoby, a to vertikalnim nebo A /
horizontalné-vertikalnim. Tyto metody se fadi mezi RN EXeR
presn¢jSi metody stiihani tenkosténnych profila. Dalsi W
zpusob je stfihani tenkosténnych trubek kotoucovymi
NOZi.

Obr. 23 Princip stiihu trubek [6]
Strihani tenkosténnych trubek vertikalnim zpisobem

Princip metody spociva v tom, Ze trubka je béhem stfizného procesu seviena po obvodé
Gelistmi. Celisti jsou ovladany odpruzenym piidrzovatem, ktery se nachazi v horni &asti
nastroje anebo jsou zajistény klinem. Jako prvni vnika do trubky Spicka noze a odsttihuje uzky
prstenec (odpad). Trubka je v misté vniku mirné deformovana. Diky tomuto zptsobu lze stfihat
1 trubky elipsovité, vicehranné apod. Princip a schéma stfihani pomoci této metody je zobrazeno
na obr. 24.

1. pohyblivy niz l Z l
2. Celisti % / N
' N = X 3
3. klinova ovladaci Celist \\\ /
4. stfihana trubka ~\\ //\ ' \\\ /
NN 7NN\ ) NN
I s s

2.
o — uhel noze m ' | 4
R — polomér tvaru noze \\ |
s — tloustka stény trubky NWAl o] |
b — §itka hrotu noze N7 —
\ [
S | |
l '
P

Obr. 24 Schéma stiihani tenkosténnych trubek — vertikalni zptsob [3]
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Stiihani tenkosténnych trubek horizontalné-vertikalnim zpusobem

Princip spociva v upnuti stiithaného materialu (trubky) mezi Celisti. Nasledné jako prvni do
materialu vnika niz s horizontalnim pohybem, ktery odstiihne horni ¢ast profilu a opét se vrati
do pocatecni polohy. Poté vnika do materialu klinovy vertikalni ntz, ten vnika uz do
prostfizeného otvoru a nasledné stfih dokonci, viz obr. 25.

Toto zafizeni je urCené pro stfihani trubek a uzavienych dutych profild obdélnikového,
¢tvercového Ci jiného prufezu. Oproti vertikalnimu zpasobu dosahuje kvalitngjsi stfizné plochy.

1 — vertikalni niz, 2 — bo¢ni horizontalni ntiz, 3 — Celisti, 4 — upinaci Celist, 5 — pohon bo¢niho

noze, 6 — stiihana trubka
}
I}

=
/
L

2 ]

5
/1
8
/

—

NN
\\\\‘_§ %

3

»7/77//"/7,

Fal
NN

Obr. 25 Schéma stiihani tenkosténnych trubek horizontalné-vertikalnim zptsobem [3]

Stiihani trubek kotoucovymi nozi

Provadi se dvéma zpusoby. Stiiha se bud bez trnu (obr. 26) nebo s trnem (obr. 27). Pfi pouziti
metody bez trnu je bfit kotou¢ového noze vtlacovan do povrchu trubky. Diky vtlacovani vznika
na obvodu trubky ryska, ktera se nasledné zvétSuje a prohlubuje do doby, nez dojde k oddéleni
materialu. Pfi této metod¢€ se vyuziva inavy materialu. Material je béhem procesu polozen na
pohanénych valeccich, které trubku otace;ji.
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Stiihani kotoucovymi nozi je zobrazeno na obr. 26, je zde ukazana pocate¢ni faze samotného
stfihu a jeji prabeh.

Podatedni faze stiihu Prabéh stiithu

Obr. 26 Stiihani kotou¢ovymi nozi [3]

Pii pouziti metody s trnem je do vnitiniho priméru trubky zaveden trn, jinak se jedna o stejny
princip jako u metody bez trnu. Uréeno pro trubky s maximalni tloustkou stény 3 mm.

Obr. 27 Stiihani kotou¢ovymi nozi s otocnym trnem [3]
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Strihadni trubek uzavirenymi nozi

Stfizné noze jsou bud délené nebo nedélené a maji tvar pouzder. Pohyblivy uzavieny niiz
obklopuje budouci ustfizek a pevny naz obklopuje stfihanou trubku. Tato metoda je
povazovana za nejpresné€jsi metodu déleni trubek stithanim. Dosahuje se kvalitni stfizna plocha.
Stfizna mezera mezi pouzdry se stfiznymi nozi se voli 1 az 12 % praméru stfihané trubky
v zavislosti na pevnosti stfihané trubky. 1

)

1. Pohyblivy uzavieny nuz
2. Pevny uzavieny niz a . . . - _
D — primér stfihané trubky % |
L — délka stiihané trubky
L
S ——

Obr. 28 Stiihani trubek uzavienymi nozi [3]

2.1.5 Objemové strihani polotovaru [3], [5], [12], [26], [27]

Jedna se o stiihani dutych profili s velkou tloustkou stény a profili plného prirezu, dale tyci
kruhového, ¢tvercového ¢i jiného prafezu, tlustych past apod.

Pro stfihani téchto uvedenych polotovart se uzivaji stejné stroje jako u plosného tvareni. Lze
pouzit naptiklad pakovych niizek pro profily mensich prafezi nebo tvarovych nozi pro profily
plnych prafezi vétsich tlousték stén. Nutnosti vSak je, aby tyhle stroje byly vykonnéjsi, jelikoz
k ustfiZeni té€chto typt materialu, je tfeba vyvodit daleko vétsi stfiznou silu.

Objemové stfihani se déli na:
1. Objemové stithani za studena
a) otevienymi nozi
b) uzavienymi nozi, viz obr. 29
c) presné objemové stfihani — s radialnim sevienim tyce i stiizniku
— s axialnim pfedpétim tyce
— s krutovym predpétim tyce

2. Objemové stiihani za tepla — vhodné pro profily a tyCe velkych prafezi. Diky
predehievu se pfedchézi vzniku prasklin na stfizné plose. Pro mékké oceli se teplota
ohfevu pro stiithani voli mezi 200 az 300 °C a u ostatnich oceli je tomu mezi 450 az
700 °C.
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Objemové strihani otevienymi nozi

Béhem stiihu je tyC zCasti obklopena pevnym otevienym nozem a prizmatickym vedenim.
Otevieny pohyblivy niz obklopuje jen polovinu obvodu budouciho ustfizku tyCe a pfi
samotném procesu stiithu nejprve dojde k ¢asteCnému ohybu tyCe a poté k lomu (ustfizeni).
Vznikla stfizna plocha je velmi nekvalitni, vlivem ohybu pokfivend a objemové nepfesna. Na
nize uvedeném obrazku 29 je zobrazeno schéma zminované metody.

1
pohyblivy otevieny niiz
prizmatické vedeni s
stfihana ty¢

pevny otevieny niz :
nastavitelny doraz / 1 ,_:_—
| /%
-

z — stfizna mezera (vule) -

2

3

M NS

N

Lo

4
5

Obr. 29 Objemové stiithani otevienymi nozi [3]

Objemové strihani uzavirenymi nozi

Princip a nastroj pro stiihani je zcela totozny jako u plosného stfihani tenkosténnych trubek
uzavienymi nozi znazornéného na obr. 28. Ve srovnani s plosnym stiihanim je nutné, aby tyhle
stroje byly vykonngjsi, jelikoz k ustfizeni té€chto typt materialu, je tfeba vyvodit daleko vétsi
stfiznou silu.

Presné objemové strihani

Presné objemové stiihani je zalozeno na principu vyvozeni viceosého stavu napjatosti
v misté stfihu. Pii béznych zptsobech stfihani vznika pomémé velka deformace ustrizku a
ovalita, tomu lze zabranit pravé diky témto specialnim zpisobum stfihani. Jak bylo zminéno
vyse, na str.33, podle zptisobu namahani 1ze rozdélit na:

e sradidlnim sevienim tyCe i stfizniku,
e s axialnim predpétim tycCe,
e s krutovym predpétim tycCe.
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1 —téleso | * 7
2,3 — stfiznice
4 — zakladova deska 6
5 — stiihaci trubka o - \\V//// 5
6 RN 2
— polyuretan NN A & % 1
TANY S8t |
7 - tm % e 7 777 B
i

Obr. 30 Objemové stiihani trubek pomoci polyuretanu [3]

Na obrazku 30 je znazornéno stiihani trubek pomoci polyuretanu, stithani se provadi
radialnim rozpinanim polyuretanu pii stlaCeni elastického prostiedi trnem.

Jelikoz se jedna o velmi presnou 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

Bakalatska prace je zaméfena na studii v oblasti volného stithani a pojednava o rozdéleni
metod déleni polotovart touto technologii — tedy stiihanim.

V prvni €asti prace je seznameni s technologii stiithani, jsou zde uvedeny obecné informace
ohledné stfihani, princip, proces, rozdeleni apod.

Druha c¢ast je zamétrena konkrétné na volné stfihani. Jsou zde uvedeny jednotlivé metody
déleni polotovard, jejich princip a vyuziti. Dale jsou také uvedeny jednotlivé typy polotovara —
tyCe, plechy, trubky apod., a pro kazdy z nich je uveden vhodny typ metody a v souvislosti s tim
1 vhodny stroj a nastroj.

Déleni polotovart je nezbytnou soucasti vyrobnich postupt. Zde predevsim zalezi na tom,
jak velké jsou kladeny pozadavky na presnost a podle toho se zvoli vhodny zpiisob stiihani.
Déleni polotovart je v dnesni dobé€ velmi ¢astou metodou, protoze se jedna o pomémne rychly
zpusob, tudiz je vhodny pro pfipravu polotovari pro velkosériovou ¢i hromadou vyrobu
strojnich soucasti. Polotovary se také daji délit naptiklad laserem, plazmou apod., ale tyhle
metody jsou pomalejsi a mnohdy néakladnéjsi nez stfihani. V dnesni dobé& uz existuji stroje,
pfipravky a nastroje pro stiihani polotovart, které dokazi stiihat i s vyssi délkovou presnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Legenda Jednotka
A Stiizna prace [J]

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

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

ki Pomérna hloubka vniknuti bfitu do materialu [-]

L Délka stfihu [mm]
S Tloust'ka materialu [mm]
S Stiizna plocha [mm?2]
v Stfizna vile [mm]
A Uhel sklonu nozi [°]

Ts Stiizny odpor [MPa]
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