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ABSTRAKT

Cilem prace je ndvrh postupového stfizného néstroje reklamniho pfedmétu, ktery bude

zhotoven z plechu.

Cast teoretickd se zabyva problematikou tvafeni a délenim materialu — konkrétng délenim
materialu stiihanim, ktery zahrnuje uptesnéni tohoto procesu.

Cast prakticka se zabyva navrzenim samotného vystfizku a jeho nastfihovym planem.
Vypocty potiebnymi k zhotoveni stfizného nastroje a jeho konstrukci a nadvrhem sestavy

v 3D programu Autodesk Inventor.

Klic¢ova slova: navrh postupového stfizného néstroje, sttihani, plosné tvareni

ABSTRACT

The aim of this work is to design a process cutting tool for an advertising item made of sheet
metal. The theoretical part deals with the issues of forming and material division, specifically

material division by cutting and its clarification and division.

The practical part focuses on designing the actual cutout and its cutting plan. Calculations
necessary for the production of the cutting tool, its construction, and assembly design in the

3D software Autodesk Inventor.

Keywords: design of process cutting tool, cutting, sheet metal forming.
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UvVOD

Technologie zpracovani kovli mé dlouhou historii. Za tu dobu postoupila az k samotnému
tvareni oceli a ke stiihani rozlisnych (i nekovovych) druht materialu. Vyhodou je, Ze pfi této
technologii tvafeni materialu nevznikd 7adna tfiska. Je tomu tak naptiklad porovnani
s technologiemi obranéni, kde se obrabény material postupné¢ odebira ve formé ttisky. Tento
postup je sice zdlouhavy a dochazi u ného k velkému ubytku a ztrat materidlu, ale jeho
vyhodou zUstava levna cena nastroji. U tvafeni se sice vyrobek zhotovi mnohem rychleji
1 bez ttisky, ale cena za nastroj, ktery proces provadi, je znacn¢€ vyssi. Tvareni je vhodné pro

vyrobu predméti, které jsou zadany ve vétsim poctu — pro kusovou nebo hromadnou vyrobu.

Tato bakalatska prace je zaméfena hlavné na jedno z odvétvi tvareni — na stithani. Stfihani
je velmi zastarald technologie. Metoda stiihani se zafazuje do ploSného tvatfeni, kde dochéazi
ke zpracovani plechi. Stiihani jakozto jedna z metod d€leni materialu, je velmi rychla a
vyuzitelnd pro vystfihovani rozmanitych geometrickych tvarti. Metoda déleni materialu
stithdnim je velmi rozsahld a existuje pro ni mnoho nastrojli i zptisobu stiihani. Stfihani
probihd mezi dvéma naproti sobé¢ umisténymi ostrymi bfity, mezi které je vsunut déleny

material. Tato problematika je vice rozebrana v teoretické ¢asti bakalarské prace.

Stithdni se vyuzivad hlavné v primyslech (automobilovych a strojirenskych) a mnoho
dalsich, kde je potfeba vyrobit mnoho kust za pomérné nizkou cenu. Stiihani lze vyuzit na
vysttihovani a piipravu polotovart jako jsou plechy, profily anebo se mu nachazi aplikace

ve vyrobe soucasti, které jsou dale podrobeny dalSim technologickym tUpravam.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TVARENI

v

Tvéfeni je technologicka operace, u které pti piisobeni vnéjsi sily dochazi ke tvarné (trvalé)
deformaci 1 k pfemisténi objemu zpracovavaného materialu, aniz by se porusila soudrznost
materidlu. Tvafeni ma v technice veliky vyznam. Pomoci této technologie se vyrabi jak
polotovary v hutni druhovyrobé, tak i polotovary pro dalsi druhy zpracovani (hlavné
obrabéni) a hotové vyrobky. Tato technologie je velice Sirokym v&dnim oborem, ktery 1ze

rozd¢lit do raznych kategorii. [1]

Tvafitelnost — je schopnost daného materidlu trvale ménit tvar pisobenim vnéjSich sil. Je
ovliviiovana mechanickymi vlastnostmi, rychlosti deformace, teplotou tvareni, stavem
napjatosti a chemickym a strukturnim slozenim. Tvafitelnost kovl a jejich slitin se daji

rozd¢lit jako zarucend, velmi dobré, dobrd, zhorSend a mozna. [2]

Vyhodami tvéfeni je vysoka produktivita prace, vysoké vyuziti materialu a velice dobra
rozmérova presnost vyrobkl. Velikou nevyhodou je pofizovaci cena tvafecich stroji

a nastroju véetné omezeni rozmért konec¢ného vyrobku. [3]

1.1 Rozdéleni tvareni podle teploty tvareného materialu

Pii zméné teploty se méni deformacni odpor materialu (oceli) proti tvafeni (obr. 1). Se

zvysujici se teplotu se zlepSuji plastické vlastnosti kovil a jejich slitin.

T T
1

| Tvareni i hlgst pevhodnd e : 1
za sfugena|  Tpro tvafen fart f[%nnrnﬂﬂ s
1;33':\ 5 ;_'._'.-.-;|'.::'.:'_; Poiac:hf v a r c
TN | fedplny obvev) A S
o Tt e e ooy e /el
! Ix r_‘..ll"
PINp v umm
‘-E”;-J‘:.-' \ G Cblost rekrystalizace
F N LA 1
& 600 N —t—t—1
< \ / \ L 1 Oblgst fazo
B oIS st 1o
g PN ol | Tvdfend za tepla
P . 00 |
T 200 o g ]
- A i
[} 200 00 &00 800 *C 1000

— TEPLOTA

Obr. 1 Rozdé¢leni tvarecich procesii podle teploty [3]
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Rozd€leni tvafecich procesti podle teploty je v podstaté rozdeleni dle vztahu teploty
tvafeného materialu k teploté rekrystalizace (pfiblizné 0,4 teploty tani kovu — oK). Pii
rekrystalizacni teplot¢ dochéazi k regeneraci deformovanych zrn, které vznikly pomoci
tvafeni za studena beze zmény krystalové miizky. Rozdéleni tvarecich technologii podle

teploty zahrnuje:

1.1.1 Tvareni za studena

Ke tvareni dochazi pod rekrystalizacni teplotou, kdy dochazi ke zpevitovani materialu, ktery
se zachova. Zrna jsou deformovana ve sméru tvareni, vznika textura (obr. 2). Zpevnénim se
zvySuji nékteré z mechanickych vlastnosti (mez pevnosti a mez kluzu), na druhou stranu ale
klesa jejich taznost. Vyhodou je vysoka piesnost rozméri, kvalitni povrch a lepsi vlastnost

zpevnénim. Nevyhodou je uzivani velikych tvafecich sil a omezena tvarnost materialu. [3]

o 0% walcovan

valcovani

Obr. 2 Zména zrn v dusledku tvareni [3]
1.1.2 Tvareni za poloohfevu

Podle teploty T, pfi které¢ dochazi k plastické deformaci v zavislosti na absolutni teploté
taveni materidlu T. (0,35 T <T < 0,55 T¢ ) ohfatim na teplotu vyssi nez 0,35 T, dojde ke
zmenSeni vnitinitho pnuti za pomoci uvolnéni zablokovanych dislokaci, k tzv. zotaveni
materidlu. Struktura ani vlastnosti materidlu se neméni. Dal§im zvySovanim teplot (napf. na
0,4 Ty) dochazi ke vzniku novych zrn ze zakladni struktury. Rychlost rekrystalizace zavisi
na teplote, délce prodlevy a stupni deformace. Vysoké teploty zrychluji rlst zrn, hranice

mezi samostatnymi zrny vnikaji pomaleji a vznikaji tak vétsi zrna. [2]
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1.1.3 TvafFenim za tepla

Probiha nad rekrystalizaéni teplotou, kde je rekrystalizace je tak rychld, Zze zpevnéni
zpusobené tvarenim mizi za prib&hu tvareni nebo po ném. Pii tvafeni se teplota pohybuje
na hodnoté¢ 70% teploty tani daného materidlu. K tvafeni staci desetkrat mensi sily nez k
tvareni za studena. Textura miize nebo nemusi vznikat, ale je nekvalitni kvili vzniklym
okujim, coz mize byt z hlediska kvality problematické u dalSich operaci. Nevyhodou je
zdlouhavost a vysoka nakladnost procesu. Naopak vyhodou muze byt odstranéni trhlin,
bublin atd. U tvareni za tepla vznika vlaknita struktura (obr. 3) z hrubé struktury ingotu,
ktera kopiruje tvar vykovku. [3]

Obr. 3 Vldknitost vznikla pti kovani [3]

Pevnost materidlu se zmensSuje ohfevem, avsak diky tomuto jevu se zlepSuje jeho tvarnost.
Kazdym ohievem (obr. 4) se povrch materidlu pfeménuje na oxidy. Tento zoxidovany
povrch se béhem tvareni odlupuje v Supinach, kterym se fika okuje. U tohoto typu tvareni

dochazi ke ztraté opalem (pii jednom ohfevu jsou to 3% hmotnosti polotovaru). [4]

Obr. 4 Oblast tvatecich teplot oceli v rovnovazném diagramu Fe-C [2]

I — oblast tvafeni zatepla, II — oblast tvafeni za poloohievu, III — oblast
rekrystalizace; JE — solidus, GS — teplota Ac3, SK — teplota Acl
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1.2 PlosSné tvareni

Timto zptisobem tvaieni se zhotovuji vét§inou méné namahané dily jednoduchého i slozitého
tvaru v pfesnych rozmérech, které byvaji ve vice piipadech tenkosténné a potfebnou tuhost
ziskavaji vhodnym prostorovym ¢lenénim. Dily vyrobené ploSnym tvafenim jsou lehké
a tim pfispivaji ke snizeni hmotnosti findlniho vyrobku. Pfi vyrobé drobnych soucasti se ve
sdruzenych tvafecich nastrojich dosahuje velice vysoké produktivity prace. Vyuziti
plech nebo pas, z néhoz se musi zhotovit piistiihy, kde jejich tvar zavisi na dané geometrii
vyrobku; optimalizaci usporadani ptistiihti je mozné technologicky odpad snizit, ale nelze
odstranit. Nazvem ,plo$né tvafeni oznacujeme fadu metod tvareni, diky kterym

u polotovaru (nejcastéji u plechu) dosdéhneme trvalé zmény tvaru beze zmén tloustky nebo

AVAYAY,
AN

prufezu.

Obr. 5 Priklady vyuziti plechu pfi stiihani soucasti [1]

Mezi zakladni metody plosného tvatreni spada: [1]
e Stithani
e Ohybani a rovnani
e TaZeni

e Dalsi metody plosného tvareni
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1.3 Objemové tvareni

Je technologie vyroby dilct, u kterych béhem tvéareni dochdzi k deformaci a k pfesunu
objemu tvafeného materialu. Timto zpusobem tvafeni (kovanim, péchovanim,
protlaCovanim) se piedev§im vyrab&ji polotovary pro namahané dily technologickych
zafizeni, jelikoZz maji po tvafeni piiznivy prabéh vladken. U soucéasti vhodného tvaru se
s vyhodou uplatni metody pfesného objemového tvéfeni, které ndm umoZzni vyrobu

polotovarli s minimalnimi pfidavky na obrabéni.

Vyroba soucasti probiha bud’ zastudena anebo zatepla. Materidl se ohtiva na tvareci teplotu,
aby se snizily tvareci sily vcetné pevnosti a diky tomu se zlepsila tvarnost materialu. Teplota

zavisi na druhu materidlu a jeho chemickém slozeni.

Finalnim polotovarem tohoto typu tvafeni jsou aZ na n€které vyjimky nejcastéji valcované
sochory a tyCe Ctvercového nebo kulatého prifezu, které se dale déli na potiebné délky.
U piesné¢ho objemového tvareni jsou tvafenym polotovarem nejcastéji tazené tyCe nebo draty

o pfesnych rozmérech.

Ohtev materidlu se provadi v pecich, které jsou vyhtivané plynem nebo elektfinou. Podle

konstrukce délime pece na komorové, priichozi, karuselové a odporové.
K zékladnim metodam objemového tvareni spada: [1]

e Volné a zapustkové kovani

e Protlacovani

e Razeni

e Vtlacovani

e Hlazeni
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2 DELENI MATERIALU

Tato technologie se v priimyslové praxi stava ¢astym piipadem operace déleni materialu. Je
rozsahla a velice pouzivana. Technologie d€leni materialu je zaloZena na tfiskovych nebo
bezttiskovych metodach, které jsou v praxi znamymi a dobfe popsanymi. V praxi jsou tyto
metody nazyvany jako konvencni. Vyuziti téchto metod je vSak omezeno pouze na ptimé
fezy, coz muze byt problematické u dilu se slozitymi tvary. U takovych dilu by se pouzila

metoda nekonvencni. [5]

Déleni materialu je z vétSiny prvni operace, ktera musi probéhnout u vyroby soucasti.
Zpuasoby déleni materidlu jsou rozdéleny na délenim materialu: [7]

2.1 Rezanim

Je nejcastéji pouzivany zplsob pro déleni tyCovych materidlu. Mezi stroje, kterymi se tato
metoda provadi patii rdimové, pasové a kotoucové pily. Odebrany material je ve tvaru tiisky.

Toto tvrzeni plati pro vS§echny zptisoby obrabéni fezanim. [7]

2.1.1 Podstata metody

Princip fezani spociva v tom, Ze bfity nastroje vnikaji do materidlu (obrobku), kde néstroj
vykonava pohyb piimocary vratny, pfimocary plynuly nebo otacivy. Obrobek vykonava
posuvny pohyb (pifisuv). Maximalni hloubka fezu je vétsi nez Sitka fezu (obr. 6). [7]
pilovy
list
obrobek

i

Obr. 6 Rezani pilou [6]

(H — maximalni hloubka fezu, $z — Sitka fezu)
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2.1.2 Nastroje
Jako nastroje pro metodu fezani se pouzivaji: [7]

e Pilové listy a pasy (obr. 7)

pilovy
list
obrobek 1 télo pilového
1 | ~listu
|| zuby
A pilového
listu

Obr. 7 Pilovy list v fezu [6]

e Pilové kotouce (obr. 8)

L*
W
M pare T

Obr. 8 Celistvy pilovy kotou¢ [7]

2.2 RozbruSovanim

Pro metodu rozbruSovanim se pouZzivaji tenké (fezaci) a draZkové brusné kotouce, které
mohou byt vyztuzené nebo nevyztuzené sklotextilem (Flex). Brousicim materidlem jsou
zrna karbidu kiemiku (SiC) nebo syntetického korundu (Al,Os). Sitka kotoute miize byt

1 mm az 3,2 mm.

Posuv se kond ruéné a fezna rychlost je 40 az 80 m.s'. Tato metoda se pouziva pii déleni
materidlu s malymi prufezy a vétsi tvrdosti. Velmi tvrdé materidly jako jsou napft. slinuté

karbidy se dé€li pomoci diamantovych fezacich kotoucu. [7]
2.3 Stiihanim

Je to technologie, kde probihé déleni materidlu ptisobenim dvou bfitd, které se pohybuji proti

sobé. U stiihani nevznikaji zadné tfisky a odpad. Stiihani patfi mezi nejproduktivnéjsi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

zpisoby déleni materialu. Stfihdni se provadi na ru¢nich nizkach, tabulovych ntzkach

vvvvvv

nastroji — stfihadly. [7,8]

2.3.1 Podstata metody

Bfity pisobi na materidl a vyvolavaji v roviné stfihu smykové napéti, které je vétsi nez
pevnost ve smyku daného materidlu a diky tomu dojde k jeho pieruSeni a ptestiizeni.

2.3.2 Nastroje

Nastroj tvoii dva noze (obr. 9), které jsou z néstrojové nebo rychloiezné oceli a byvaji
tepelné zuslechténé na danou tvrdost HRC 52 az 60. Noze mohou byt riznych délek a mohou

dosahovat az 6 metrti. [7]

- Z

)-z

Obr. 9 Nastroj na stithani — princip [7]

1 — obrobek, 2 — bfit nastroje
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3 STRIHANI

Touto metodou se vysttihavaji rozmanité vyrobky z plechu nebo z pési, které se stiihaji za
pomoci vysSe zminénych stfihacich nastroji — stfihadel. Stfihani je zahrnuje do plosného
tvafeni. PouZziva se také na vystfihovani soucasti bud’ pro kone¢né pouziti nebo pro vyrobky
dalsich technologii (ohybani, protlacovani, tazeni atd.). Dale se tato metoda mize pouzivat

na dokoncovaci nebo na pomocné prace. [8]

3.1 Princip stfihani
Stiihani plechu stfihadly mtGzeme rozd¢lit do tti fazi (obr.10):

e Pruznd deformace (prvni faze) — napéti stithané¢ho materialu nepiesahuje mez

kluzu. Materidl je stlacovan, ohyba se a vtlaCuje do otvoru stiiznice.

e Trval4 deformace (druha faze) — napéti stithaného materialu bude presahovat
mez kluzu. Nejvétsi napéti probiha v okoli hran stfizniku a stfiznice. Stfiznik

se vtlacuje do materidlu (plechu, pasu) a ten je vtlaovan do otvoru stfiznice.

e Stithani (tfeti faze) — napéti stfihaného materidlu dosdhne hodnoty meze
pevnosti ve smyku (stfih). U hran stfiznice a stfizniku se material natrhne
a vzniklé trhliny se za¢nou rychle rozsifovat do faze, kdy se vystiizek odd¢li
od pGvodniho materidlu. Predtim nez stfiznik projede celou tloustkou

stithaného materidlu se vystiizek odd¢li.

2. faze 3. faze 4. odstfizeni

Obr. 10 Princip stfihani stiihadly [8]

1 — stfiznik, 2 — stfiznice, 3 — material
Aby se trhliny stfthaného materidlu stfizniku a stfiznice potkaly a doSlo tak k hladkému
odd¢leni, je mezi stfiznikem a stfiznici ur€ita stfizna viile. Stfizna vile v by méla byt velka
tak, aby se za optimalnich stfiznych podminek ziskala co nejcistsi plocha. Stfizna vile se

pohybuje okolo 5 az 12% tloustky materialu. [8.9]
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3.2 Rozdéleni stirihani

Stithani se rozdéluje na 4 typy, a to podle konstrukce noZe (stfizniku): [9]
3.2.1 Strihani rovnobéZnymi nozi

Plech se stfiha najednou po celé Sitce, diky cemuz dochazi k narustu a poklesu sily. Pribéh
stfizné sily neni vhodny. Veliky narust a pak nasledujici vysoky pokles, kdyz se material
pfetrhne mé za pficinu rdzy v mechanismu, které byvaji nebezpecné pro kalené soucasti

stoje.
K tomuto typu stiihani (obr. 11) se pouziva stiizny nastroj, ktery se musi skladdat ze sttizniku
a stfiznice, u kterych musi byt stfizna vile. A to z toho divodu, Ze nemulze byt sestaven

nastroj bez stiizné viile z hrozby havérie. [9,10]

Obr. 11 Rovnobézny niiz (stfiznik) [9]
3.2.2 Strihani sklonénymi, Sikmymi noZzi
Plech je stiihan postupné, ne po celé sifce jak je to zvykem u rovnobéznych nozii. Sklon

noze byva v rozmezi 1az 5° kviili podmince samosvornosti a aby stfthany material neujizd¢l

pie noZzem.

Pro tento typ stfihani (obr. 12) noze sviraji pii stithani urcity uhel naklonéni. Velkou
vyhodou u tohoto stfihani je, Ze se o dost zmensi potiebna stfizna sila, v porovnani se

sttthdnim rovnob&éznymi nozi.

Obr. 12 Sikmy nti (stiiznik) [9]
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Stiihadla, které maji zkoseni, se pouzivaji, pokud je potieba zmensSit stfiznou silu, ktera je
vetsi nez sila lisu. Jednostranné zkosenti stiizniku se vyuziva nejcastéji pro nastiihovani. Pro
vystiihovani se pouzivaji stfizniky nebo stfiznice se zkosenim oboustrannym, kde je vyrobek

rovny a odpad ohnuty. [9,10]

3.2.3 Stiihani kotoucovymi nozi

Pro podélné stiihani dlouhych plechti nebo past se sestavuji kotou€ové nlizky (obr. 13).
Noze se u tohoto stfizného nastroje odvaluji. Vyuzitim kotou¢ovych nozl se sice prodluzuje
Cas stfihu, ale za to se snizuji razy pfi stfihani. Pro kfivkové stiihani je potfeba prumér
kotoucovych nozii zvolit tak, aby byl co nejmensi. Maximalni tloustka u materidlu se

pohybuje okolo 10 mm. [9]

m

diﬁtﬂr‘u&f‘.:
strihaci pouzdro
katouce

Obr. 13 Kotoucové nizky [9]
3.2.4 Strihani noZi na profily a tyce
Pomérné cCasto je také potieba stfihat materidl profilovy, ¢tvercovy, kruhovy atd. (obr. 14).
Pti¢ny prifez funkcnich €asti néstrojii byva u vSech ptipadli zhruba beze zmény. Bude se

ménit pouze tvar dle ucelu stfihu.

Obr. 14 Noze na stiihani profil [9]
1 — sttiznik, 2 — pohyblivy niz, 3 — pevny niz, 4 — sttihany profil, 5 — smér pohybu noze
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U stihani profilového materidlu plati zasada, ze tloustka, ktera je piestiithovana musi byt
v kazdém okamziku podobné¢ stejna. Diky této zasad¢ se pak miize ptizpiisobit obrys noze,
ktery se bude pohybovat. Tvary nozl na stfihani profilti jsou riizné (obr. 15) jak na stiihani

ctvercovych profild, tak i na stfihani kulatin.

Trubky se stiihaji tak, aby se co nejméné zdeformovaly. Pohybliva ¢ast ma vétSinou tvar

oblouku, ktery je zakoncen Spickou, kterd probodne trubku jako prvni. [9]

Obr. 15 Noze na ¢tvercové a kruhové materialy [9]

a — C¢tvercovy priifez, b — kruhovy priifez, kruhovy prafez s rozdilnym primérem,

d — kruhovy prifez kde povolena deformace profilu

3.3 Zakladni operace strihani a jejich prehled

Zakladni operace stfihani (obr. 16), které jsou dany podle normy CSN 22 6001 se nazyvaji
lisovaci technika. Kovové materialy ¢i polotovary se zpracovavaji stfihanim nebo tvafenim,

aby se z nich ud¢lal finalni polotovar nebo vyrobek. [8]

Mizev Charakieristika Nézev Nizev
Vyobrazeni ]
priice Dperace ; ndstroje vyrobku

dér, vystupki

E ' Pro Protr¥eni mmeridlu j"ﬁxx Pro-
£y wrhdvini | Pro vytvifeni hrotd, &?@} wrhdvadlo | YYsthiek
ﬁf@_.-’i"'
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Obr. 16 Piehled zakladnich operaci stiihani [11]
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3.3.1 Technologie presného stFihani

Pfesnym stfihdnim se rozumi souhrn variant stiihani plechi nebo pasti pomoci stfihadel,
diky kterym Ize dosdhnout hladké stiizné plochy, kterd je kolma k roviné plechu
a je soucasti vyrobené v rozmérovych presnosti v rozmezi IT6 az IT9. Toleran¢ni stupen
ptesnosti IT6 je pro tloustku plechu 0,5 az 1 mm a pro IT9 je to tloustka vétsi nez 6 mm.
Tato technologie stiihani je ekonomicky vyhodna jen u minimalni vyrobni sérii 40 000 kusi
soucasti. Pro presné stfihani se pouzivaji soucasti, které maji velké procento odpadu a musi
se na nich de¢lat dokoncujici operace (vystruzovani, protahovani, brouseni atd.). Existuje

nékolik variant ptesného stiihani:

e Stithani s tla¢nou hranou (obr.17) — nez dojde ke stfihani, je stithany plech je
nejdiive sevien mezi pfidrzovac a stfiznici. Do plechu se tak zaryje tlacna

hrana a pak se zacne sttihat.

e Stithdni se zaoblenou stfiznou hranou (obr. 17) — princip varianty je v tom,
ze se zabrani vzniku trhlin u stfthaného plechu. Zabrani se tomu diky zaobleni
hrany na stfiznici nebo stfizniku. Doporuené zaobleni je

R = (0,15 — 0,20).

4 —v—l

iy
7N X

AN

|

b)

o

Obr. 17 a) stfihani s tla¢cnou hranou, b) stfihani se zaoblenou stfiznou hranou [12]
a) 1 —stfiznik, 2 — ptidrzovac s tlaénou hranou, 3 — plech, 4 — stfiznice, 5 — vyhazovac

b) z — stfizna vile, s — tloustka plechu, R — polomér, o — tihel sklonu

e Piistfihovani (obr. 18) — cilem varianty je dosazeni co nejvétsi presnosti
a kvality povrchu stfihané plochy bez vyskytu mikrotrhlinek. Dosahne se

toho diky oddé€lovani malych kouski tfisek kovu stiizné plochy.

e Stfihani se zkosenym pfidrzovadem (obr. 18) — pouziva se velice malo.
Pridrzovac je zkoseny a vyvozuje dvojosy stav napjatosti béhem stiihani.

Uhel ptidrzovace byva 178° 30". Polomér stiizné hrany je R < 0,01 mm. [12]
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Obr. 18 a) stfihani se zkosenym ptidrzovacem, b) zplsoby piistiihovani [12]

a) a — vychozi poloha, b — kone¢na poloha, 1 — stfiznik, 2 — ptidrzovac, 3 — stfiznice,

4 — vyhazovac, 5 — plech, R — polomér, o — uhel ptidrzovace

3.4 Strihadla

Stiihadla jsou nastroje, na kterych se provadi proces sttihani, kde stfiznik v horni pozici kona
pohyblivy pohyb a stfiznice v dolni pozici je upevnéna nepohyblive. Tyto dve ¢asti nastroje
mohou byt oddélené nebo jsou soucdsti nafadi s vedenim pfesného pohybu proti sob& tzv.

stfihadla.
Stiihadla a jejich postupy se rozdéluji podle téchto parametri:
e Jednoduchd a postupova stfihadla — podle poctu zdvihi lisu pro jeden vyrobek

e Sloucena stiihadla — kdyz je vystfihovdn souCasné vnitini 1 vnéjsi tvar
vyrobku [13]

e Sdruzena stfihadla — sdruzuji se rtizné operace, které probihaji v tomto typu

stiihadla (dérovani, stfihani a ohybani). To se déje ve dvou fazich. [8]

3.4.1 Jednoducha strihadla

Tyto stiihadla (obr. 19) mohou provadét zaroven jen jednu funkci, bud’to pouze dérovani

nebo pouze vystiihovani. Daji se navrhnout jako fizena nebo nefizena sestava. [14]
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Po vystfiZzeni se pomoci stfizniku zvedne plechovy pas nad troven dorazu a diky tomu se
plech posune pies uroven dorazu. AZ se stfiznik vytdhne z plechu, plech opét klesne na

stfiznici a pii urCitém pohybu se zarazi v dalsi poloze. [13]

vodici deska stfiznik

pas plechu boéni vedeni pasu

—

—
stfiznice

0,25°...1° ln'

Obr. 19 Jednoduché stiihadlo [13]

VYro-
bek

doraz

3.4.2 Postupové stiihadla

Oproti jednoduchému stfihadlu se u postupového stiihadla (obr. 20) mutze v urcitych

ptipadech provadét vice operaci.

dérovaci vystfihovaci stfiznik

stfiznik

. vodici deska
pés

plechu hledaéek

zakladni
deska

Obr. 20 Postupové stiihadlo [13]

Jestlize ma vyrobek ve svoji struktuie otvory, tak se nejdiive prvnim stfihem vydéruji otvory

az v druh¢ fazi se vystiihne obvod nebo obrys vyrobku (obr. 21). [14]
1 2 3

Obr. 21 Postup stiihani na postupovém stiihadle [15]

1 — vyrobek, 2 — odpad, 3 — prvni operace (dérovani), 4 — pas plechu
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Postupové sttihadla obsahuji vice jak jeden stfiznik. Pro tento vyrobni postup je zapotiebi

udrzeni velmi ptfesného posuvu plechového pésu, coz je zajisténo hledackem. [13]

3.4.3 Sloucena strihadla

Pouzivaji se pro vyrobu dili ptesnych rozméri s velice malou toleranci u velikych vyrobnich

sérii (obr. 22).

Dva stfihy se provadi najednou ve stejné poloze diky jednomu zdvihu. VSechny tii stfizné
nastroje musi byt nastaveny ve spravné poloze a také byt dobfe zajistény. Nastroje jsou
slicovany s malou vuli a jsou vedeny pfesné a stabiln¢. V horni ¢asti stiihadla se nachazeji
stfizniky otvorti a stfiznice vnéjSiho tvaru vyrobku. Ten je pfi stfihu vtlacen spodnim
nastrojem mezi dva horni nastroje, ¢imz dojde ke zdvihu a vyrobek je za pomoci vyhazovace

vytlacen ven.

Funkci vodicich desek nahrazuji vyhazovace, které vedou horni otvor stfizniku. Proto se

musi ud¢lat presné slicovani s horni stiiznici. [13]
Vychozi poloha

dérovaci

stfiznice e, ~ stfiznik

pés plechu

pevny pro-
stfihovaci —

nastroj _ zékladni

deska

Prostfizeni

vyhazovaé ~

vyrobek odpad

Obr. 22 Sloucené stiihadlo [13]

3.5 Vyuziti a hospodarnost materialu

JelikoZ je hlavni ¢asti nakladd pro vyrobu vystiihované souc¢asti material, tak je jeho vyuziti
z hospodarského hlediska nanejvys dulezité. Relativni poloha polotovari na materialu,
s kterym pracujeme, by méla byt peclivé rozlozena, aby nedochézelo ke zbyte¢nému odpadu
stithaného materidlu. Pro nejvétsi vyuziti materialu je potteba si ukon spravné naplanovat

a rozvrhnout.
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NejlepSim kritériem pro odhad vyuziti materidlu a spravné hospoddrnosti je posouzeni
procenta zmetkovitosti (odpadu). Dobrym pravidlem, které se u vyuziti materidlu pouziva
a je zapotiebi jej dodrZovat, je rozmistit vystfizky tak, aby bylo vyuZito alespoit 70-80%
plochy plechového pasu. [16]

3.5.1 RozvrZeni odpadu pasu

Obecné existuji tfi typy rozvrzeni odpadu pasu. Prvni typ pouzivd hodnoty n a m (obr. 23
varianta a). Druhy typ pouziva hodnoty n am = 0 (obr. 23 varianta b). Tteti pouziva hodnoty
n=0am =0 (obr. 23 varianta ¢). Rozvrzeni odpadu pasu je dobry zacatek pii navrhovani

vystiizkiL. [16]

bt L

B c)
Obr. 23 Vyuziti a hospodarnost materialu

a) m>0;n>0,b)m=0;n>0,c)m=0;n=07]16]

3.5.2 Nastfihovy plan

Je ur¢itym zplisobem rozmisténi stiihanych vyrobkd na daném polotovaru (tabuli, pasu
plechu). Nastiihovy plan se pouziva pfedevsim za tim ucelem, aby se maximalné vyuzil
material a aby se dalo snadné manipulovat pfi vystfihovani, a aby se zlepsili podminky

u ostatnich technickych pozadavki.

V sériové nebo hromadné vyrobé je pozadovano pouzivat plech ve svitcich, a diky tomu se
da automatizovat jeho podéavani. Pfi mensSich sériich, ktery hutni podnik nedodava ve

svitcich, se pouzivaji plechové tabule, které jsou stithany na plechové pasy. [17]
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Zakladni zasady pti konstrukci optimalniho néstfihového planu:

Vystiizky, které maji kruhové obrysy nejsou moc vhodné, vhodnégjsi jsou

vystiizky, které maji rovnobéznikové tvary.

Seskupeni vystiizki (tab. 1) - u kazdého typu je uvedena varianta s pfepazkou
a bez ni.

Stithanim vice riiznych soucésti na jeden zdvih se také docili ke zvySeni
vyuziti materialu.

U vétsich sérii je mozné pozivat vice stfiznikd, které maji stejny tvar. Pak 1ze
vystiihnout vétsi pocet vystiizkl stejného tvaru za pomoci jednoho zdvihu

beranu. [17]

Tab. 1 Zékladni zpisoby seskupeni vystiizkl [17]

Typ Wastiihovy plan
stiihu s prepaZkou bez prepazky

piimy

Eg

~ | @ | @

M TARDR
vicefady {:-J N7 L
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"
13
3

‘;“hmjl ‘L—% J

vsincny prmy

2
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Prepdzka mezi vystfizky je az nutnosti. Sitku u¢ime ze zavislosti na tloust'ce plechu, tvaru

vystiizku, druhu materialu a zptisobu podavani.

U postupovych nastroju lze ptepazku diky pouziti klestového nebo véaleckového podavani
zmeénit. Jeji velikost musi mit ur¢itou minimdlni hodnotu, a to z ditvodu, aby se pfi stiihani
jedné soucasti nezptsobila deformace sousedici soucasti na nastfihovém planu a aby se pas

plechu nebortil a zlstal dostatecné tuhy pii prichodu nastrojem.

Hospodarnost nastiihového planu Ize vyjadiit pomoci vzorce: [17]

n = 32-100[%] (1)
14

Kde: m - soucinitel vyuziti materialu

Sy — polomér plochy rozmisténych vystiizki

Sp — plocha polotovaru
3.6 Striznik
Tvar stfizniku (obr. 24) zavisi na tom, jaky ma tvar vystiizek. Mezi zakladni pozadavky
patfi, aby byli dostate¢né tuhé a kolmé& upevnéné. Stfiznik se upeviiuje bud’ hned ve
smykadle lisu anebo na kotevni desce. Stfizniky, které jsou normalizované mohou byt bez

hlavy anebo s hlavou (kuzelovou nebo valcovou). Jsou vyrabény z nastrojové oceli a

vyzaduji kvalitni tepelné zpracovani.

Stfiznik se do kotevni desky upina bud’ roznytovanim, osazenim nebo nakruzky. Stfizniky

vétSich velikosti mohou mit patky a upevnény Srouby nebo koliky.

Pevnost stiiznika, které jsou tenké, se zvEtsi osazenim jen kratké ¢asti, kterd je funkéni nebo
za pomoci pouzdra. Stfizniky, které jsou osazené, jsou jednodussi pro vyrobu a Iépe licuji
v upinaciivodici desce. Takovy stfiznik, ktery ma jednoduchy tvar a véts$i rozméry se vyrabi

jako pribézny. [18]

osaren

:
& kudelovou s valcovou tenke

hlovou hlavou s pauzdry Etvercoyy

& kruhoyym
vedenim

Obr. 24 Typy stfizniki [18]
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3.7 Striznice
Obvykle to byva nejdrazsi funkéni ¢asti stfizného néstroje. Maji obdélnikovy tvar nebo

obcas ctvercovy a malo kdy kruhovy. Rozmér stfiznice je zavisly na rozméru vysttizku.

VA%

Vyska by neméla byt mensi nez 15 mm. Nejcastéji se ur€uje podle nejvetsi Sirky stfizného

otvoru ve sméru tak, aby byl kolmy na smér pohybu plechového pasu.

Délka sttiznice se dé urcit podle konstrukéniho navrhu néstroje, rozhoduje rozmisténi stiiht,
Sroubil, kolikli a dorazi. Vzdalenost mezi stfiznym otvorem a okrajem stfiznice by nemél

byt mensi nez 30 mm.

Pro velké vysttizky se vyrabi stiiznice z levnéjsi oceli z dlivodu Uspory, ale fezné hrany jsou

navrzeny z kvalitni nastrojové oceli a jsou kaleny nebo nitridovany. [18]

3.8 Material stfiznych nastroji

Na materidlu funk¢énich ¢4sti, a jesté na postupu tepelného zpracovani zévisi hospodarnost
a otazka ekonomicnosti stithani. Material, ktery se vybiréd pro funk¢ni nastroje u sttihani je

zavisly na fade véci (typu nastroje, zpracovani materialu, poctu kusi). [19]

3.8.1 Rozdéleni nastrojovych oceli

e Nastrojové nelegované oceli — vyuziva se predevsim pro ru¢ni néstroje. Pro
strojni obrabéni jsou pouzivany jen ziidka. Neobsahuji legovaci prvky
a jejich vlastnosti jsou uréeny obsahem uhliku. Nejvice se pouZivaji
nadeutektoidni oceli s obsahem uhliku od 1,0 — 1,35 %, které¢ maji dostatecné
odpovidajici tvrdost a houzevnatost. Oceli s obsahem uhliku do 1,5 % maji

vysokou tvrdost, ale naopak jsou velice malo houzevnaté. [20]

e Nastrojové legované oceli — maji vysokou prokalitelnost a vyssi tvrdost (60—
64 HRC) a niZ8i pokles tvrdosti s teplotou. Jsou legovany chromem, vanadem

a wolframem. Legujici prvky nepiesahuji obvykle 3 az 5 %. [19]

e Rychlofezné oceli — svym vysokym obsahem wolframu by mély patfit mezi
wolframové oceli. Kvili odlisnostem ve vlastnostech byly vSak zatazeny do
svoji skupiny. Obsahuji karbidotvorné kovy (wolfram, chrom, vanad

a molybden) a nekarbidotvorny kobalt. Obsah uhliku je méné nez 1 %. [20]
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3.9 Stfizna viile

Stfiznd mezera se nachazi mezi nozi anebo mezi stfiznikem a stfiznici a dost podstatné
ovliviiuje jakost stfizné plochy, velikost stfizné sily a trvanlivost nastroje. Diky tomu, Ze se
spravné€ zvoli stfiZznd mezera tak se tim zajisti, Ze trhliny, které béhem sttihani vznikaji, se

setkaji a dojde ke spravnému usmyknuti stithané plochy (obr. 25).

lﬁ lv,g

(a)
Obr. 25 Vliv stfizné mezery z na kvalitu stfizné plochy [22]

a — mala stfiznd mezera, b — velka stfizna mezera

Velikost mezery zavisi na tlousté a druhu stithaného materialu. Optimalni stfizna mezera je
takova, Ze kvalitni stfizné plochy se da dosdhnout pii nejmensi stfizné sile. Velikost mezery

je okolo 3-20 % tloustky plechu.
Velikost stfizné mezery miizeme vypocitat z téchto vztaht: [21]
Pro plechy o tloustce do 3 mm:
zZ=c"5"40,1"R,s [mm] (2)
Pro plechy o tloustce nad 3 mm (10—12 mm):
z=(15c-s-0,0015) /0,1 Ry, [mm] (3)
Kde: z- stfiznd mezera
¢ — koeficient zavisly na druhu stfihani. Volitelné rozmezi 0,005 — 0,035.
Rms — pevnost materialu ve stithu [MPa]

s — tloustka plechu [mm]
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3.10 Strizna sila a prace

Stfizna sila je ve vSech okamzicich stiihani ur¢ena sou¢inem dvou proménnych veli¢in a ty
jsou stfihana plocha a pevnost ve sttihu. [21]

3.10.1 St¥iZna sila

Odhady stfizné sily jsou dulezité, protoze se podle nich urcuje velikost potfebného lisu.

Stfizna sila pfi zpracovani plechu mtze byt urena ze vztahu:
F=S-t-L[N] 4)
Kde: S —pevnost plechu ve smyku [MPa]
t — tloustka stfithaného plechu [mm]
L — délka stfihané hrany [mm]
Pti vysekavani, dérovani a dalSich podobnych operaci je hodnota L obvodova délka
polotovaru nebo vyfezavaného otvoru. [23]
3.10.2 St¥iZna prace
Stfiznd préce, ktera probiha ve stfihadlech pfi sttihani se ur¢i z vypoctového vztahu: [21]
A=mgFpax-s[]] )
Kde: ms— koeficient zavisly na druhu a tloustce materidlu (tab. 2)
Fmax — maximalni stfizna sila [N]

s — tloust’ka stfihaného materidlu [mm]

Tab. 2 Hodnoty koeficientu ms [-] pro vypocet stiizné prace [21]

Stiithany Tloustka stiihaného materialu s (mm)
material do 1 1az?2 2a74 nad 4
ocel mekka

(Rm =250 = 350 MPa) 0,65-+0,70 0,60 + 0,65 0,50 = 0,60 0,35 +0,50

ocel stiedné tvrda
(Rm =350 + 500 MPa)

ocel tvrda

(Rm = 500 + 700 MPa) 0,42 + 0,45 0,38 + 0,42 0,33 +0,38 0,20 = 0,33
Al, Cu (zihané) 0,70 = 0,75 0,65+ 0,70 0,55 + 0,65 0,40 + 0,55

0,55+0,60 | 0,50+0,55 | 040+0,50 | 0,30+ 0,40
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRAKTICKE CASTI

Cilem bakalarské prace je navrh postupového stfizného nastroje pro vyrobu reklamniho

piredmétu tvaru klice, s moznosti zmény loga dle pozadavkl zédkaznika. Pro realizaci prace:
- Navrhnout technologii a postup operaci pro postupovy stiizny nastroj.
- Provést navrhové a kontrolni vypocty.

- Navrhnout konstrukeci postupového stiizného ndstroje vcetné technologickych
hledisek.

- Vypracovat tplnou vykresovou dokumentaci k navrzenému néstroji.
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5 ZADANI REKLAMNIHO PREDMETU

Mezi prvnimi kroky se musi provést prizkum trhu z da se zadany reklamni predmét
neshoduje s néjakou podobnosti na trhu. Dale se musi zajistit odstranéni ostrych hran na
vystfizeném vystiizku. Musi se také navrhnout design reklamniho pfedmétu. Pro tento

pripad se zvolila varianta umisténi napisu a loga na vysttizeny vystiizek.

5.1 Prizkum trhu

Dle priizkumu se nenasel zaddny produkt, ktery by se shodoval nebo zastupoval ideologii

vyrobeného zadaného reklamniho predmétu (obr. 26)
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G deswer o roiiote AW moxmilencodarieoey pruiesk | = atoks | rokammitent | M sadamertamicn *.m B wveocn PP pomoses 7 soonen g vy priesec £y oy

Sponzoradna - Nakupovat reklamni predmét montazniho kiice §

mafidla
1595 K¢
[ reka

i pros e LB ac

Maimiian angsiko unv  Hiem Kb oy i as_ Ricanks > il Rk Nafas 100% et Nifad, 100% ka1
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Obr. 26 Vyhledavani podobnosti reklamniho pfedmétu
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5.2 Zaobleni ostrych hran

Zaobleni hran se provede pomoci technologie omilani. Tato technologie se pouziva pro
Sirokou skalu technologickych procesi. V tomto piipade to bude zaobleni vzniklych ostrych
hran po stiihani. Vystfizek je vlozen do omilaciho pfistroje, kde bude dochazet
k vzajemnému pohybu vysttizku s omilacich télisek. Vysledkem bude kompletné zaobleny

vystiihnuty tvar, ktery bude pfipraven na vyrobu loga a napisu.

5.3 Vyroba napisu

Aby vysttizeny kli¢ spliioval podstatu reklamniho predmétu musi né€emu reklamu délat.
V tomto piipad¢ se zvolil napis a logo fakulty UTB (Univerzita Tomase Bati) fakulta

technologicka (obr. 27). Po vyrobé loga s napisem budeme mit hotovy reklamni predmét.
V - - I - - r
- Univerzita Tomase Bati Fakulta technologicka

Obr. 27 Napis s logem

5.4 Vyroba napisu

Na vystiizek se vyrobi napis s logem pomoci technologie gravirovani. Gravirovani je
technologie, kterd za pomoci laseru a odebiranim materidlu dokéze na polotovar vyhotovit
zadany népis s logem. Napis bude umistén na rukojeti vystiizku (obr. 28) a logo a népis

vyznaceny ¢ernou barvou se vygraviruje dovnitt vystiizku do hloubky 1 mm.

Obr. 28 Umisténi napisu a loga na vysttizek
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6 NAVRH VYSTRIZKU A NASTRIHOVEHO PLANU

Pro navrzeni vysttizku je potfeba znat jeho rozméry, dale z jakého materidlu bude vystiizek
vystiihovan a kolik je potfeba zhotovit kusti. VSechny tyto informace jsou obvykle zadany
zékaznikem. Tato prace zhotovuje vysttizek ve tvaru montazniho klice s drazkou a dirou pro

Sroub nebo matici.
6.1 Vystiizek
Vystiizek (obr. 29) bude vystfihnut ve tvaru montdZzniho klice pro Sroubovani Sroubd.

Celkova délka vystiizku je 210 mm a maximalni Sitka je 43 mm. Drazka s dirou jsou

vytvoreny ve velikosti 13 mm. Vystiizek bude mit tloustku 3 mm podle zvolen¢ho plechu.

£, ol3

43 q}@ 13
Q;\Q

) = R O

43
20

®

375
3.5 10|
210

Obr. 29 Rozméry [mm] a tvar vystiizku

Material je ocel znacky 11 373 u které je rozmezi tlouStky plechu 3-16 mm. Polotovarem je
tabule plechu vyhotovena valcovanim za tepla, kterd se doda v rozmérech 1000x1500 mm

a tloust’ce 3 mm.

6.2 Navrh nastrihového planu

Tabule plechu bude rozd€lena na 4 pasy o rozmérech 223x1500 mm. Z jednoho pésu se da
vystiihnout 32 kusil. Ze 4 pasi 1ze celkové vystiihnout 128 kusii. Pro vystiihnuti co nejvice
kust vystiizka z pasu je zvoleno uspotradani takové, aby byl pas co nejvice vyuzit, coz
znamena, ze typ stiithu je jednotady (obr. 30). Dale se urcili velikosti bo¢nich odpadii a
prepazky, které se voli podle tloustky zvoleného materidlu a rozmérech vysttizku (obr.30).
Po ziskani vSech téchto potiebnych tidaji se navrhne néstiihovy plan, podle kterého se bude

pokracovat dale (obr. 31).
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Obr. 30 Diagram pro uréeni velikosti mustkll a bo¢niho odpadu

Velikost mustku E se ur¢i z rozméru A, ktery je v tomto ptipad¢ maximalni Sitka vysttizku
A= 43 mm a nachazi se v rozmezi E;, F>= 15-50 mm a tloustka materialu je s = 3 mm.
Velikost miistku se zvoli E = 3,5 mm. Velikost bo¢niho odpadu F/2 se urc¢i z rozméru B,
ktery zastupuje maximalni délku vystiizku B = 210 mm a nachézi se v rozmezi E4, F4 = ptes

100 mm a tlouStka materialu je opét 3 mm. Velikost bocniho odpadu se zvoli F = 13 mm.
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E=35mm A=43mm E=3.5mm
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Obr. 31 Nastiihovy plan

L — délka pasu [mm]

§ — §itka pasu [mm]

F/2 — velikost bo¢niho odpadu [mm]
E — velikost pfepazky [mm]

A — maximalni $itka vystfizku [mm]

B — maximalni délka vysttizku [mm)]

6.2.1 Postup vystFihovani podle nastfihového plinu
1. Krok (obr. 32):
- Plech se dorazi na bo¢ni doraz (1).
Dé&ruji se mensi tvary, Sestihranna dira a drazka pro doraz (2, 3).

- Doraz se odstrani a pokracuje se krokem 2.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

e

[

Obr. 32 Postup procesu krok 1.

2. Krok (obr. 33):
- Doraz (1) se zatlaci do vystiizené drazky pro doraz (3).
- Vystiihne se obrys soucasti (4) a zaroven se déruji mensi tvary (2, 3).

- Doraz se odstrani a pokracuje se krokem 3.
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Obr. 33 Postup procesu krok 2.

3. Krok (obr. 34):
- Doraz (1) se opét zatlaci do vysttizené drazky pro doraz (3).
- De¢ruji a vysttihuji se dalsi obrysy vystfizku a mensi tvary (2, 3, 4).

- Krok 3. se opakuje az do konce pasu.
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Obr. 34 Postup procesu krok 3.

6.2.2 Odpad nastrihového planu

Z navrzeného nastfihového planu lze urcit vyuZiti pasu plechu a jeho odpad (ptebytecny
material). Jakmile dojde k vystfizeni findlniho vystfizku (coz je vyuzitad plocha, ktera se
odebere), tak je zbyla plocha péasu odpad (obr. 35). Odpad se déli na technologicky

a konstrukéni.
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Obr. 35 Odpad pasu plechu
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7 VYPOCTY

Kromé& navrzeni vystiizku a néstfihového planu je pro navrzeni postupového stiizného
nastroje zapotiebi vypocitat mnoho parametri a hodnot, ze kterych se pfi navrhu vychazi.

Jsou to vypocty riznych typi sil, t€zist’ vystiizkl a soucasti stiizniku, stfizné vile a kontroly

na tlak a vzpér i vypocet celkového vyuziti pasu.

7.1 Vypocet vyuziti materialu

Nejdiive je zapotiebi provést vypocet kust z jednoho pasu plechu. Vychazi se z tohoto

vypocetniho vztahu.

L-E _ 1500-35 _
A+E 43435 32,2 = 32Zks (6)

n — pocet kusi vystiizku [ks]
L — délka pasu [mm]
E — ptepédzka [mm]
A — maximalni Sitka vystfizku [mm]
Dale se vypocte Sitka pasu (obr. 31), a to z hodnot maximalni délky vysttizku a velikosti
boc¢niho odpadu. Vychézi se ze vztahu.
§=B+2-F/2=210+2"-6,5=223 mm (7)
§ — §itka pasu [mm]
B — maximalni délka vystifizku [mm)]
F/2 — velikost bo¢niho odpadu [mm]

U ptedposledniho kroku pfi vypoctu vyuziti materialu je zapotiebi, aby se vypocitala

plocha vysttihovaného vysttizku, a to ze vztahu.

g, = 7152 + 711,52 + 7102 + ((10 .43) — 13-32,753> + <(175 20)—2- (15,011+7,506)'6,5> _

2 2 2 2

4 477,49 mm? (8)

Sv — plocha vystiizku [mm?]
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Poslednim krokem je vypocet samotného vyuziti materidlu, ktery vyjde takovy podle toho,
jak se rozvrhl nastiihovy plan. Vychazi se ze vzorecku soucCinitele vyuziti materidlu kmi
ktery je udavan v [%].

n-S,,_
L.

32-4477,49

k =
ml 1500 223

100 =

-100 = 42,83% (9)

W<

kmi = soucinitel vyuziti materialu [%]

7.2 Maximalni stfizna sila

Maximalni stfizna sila je takova sila, ktera se béhem procesu méni. Jde zaroven také o
nejvetsi hodnotu, které se béhem stithani doséhne.

7.2.1 Vypocet teoretické strizné sily

Pro vypocet teoretické stizné sily je nejdiive potieba zjistit vSechny obvody vystiihovanych
tvari a secist je do jednoho celkového obvodu 1. Zde jde pouzit vzorec pro vypocet

celkového obvodu.
[=2-(7,506+15 + 2+ 10 + “2 + 163,5 + “20) + 6- 7,506 + 2 (7 + 6) =
577,72 mm (10)
1 — celkovy obvod [mm]

Dalsi potfebna hodnota je vypocet pevnosti ve stfihu. Je nutné, aby se podle druhu materialu

tabule zvolila mez pevnosti v tahu Ry, (tab. 3). Pevnost ve stfihu se vypocita ze vzorce.
Rms =Rm - 0,8 =440 - 0,8 =352 MPa (11)
Rms — Pevnost ve stiithu [MPa]

Rm — mez pevnosti v tahu [MPa]

Tab. 3 Urceni meze pevnosti v tahu podle materialu

Slitinové

Konstrukéni oceli 11343111368 (11373 |11423]11500)|11600 (11700 |12020|12 060 oceli

M iy h 320 | 370 | 340 | 420 | 470 | 590 | 685 | 380 | 600 | 800
o pevmosh Y P yl e | a | a | w | w | w| w| a| W az
" (MPa) | 410 | 450 | 440 | 520 | 610 | 705 | 835 | 750 | 850 | 1200
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Vypocet teoretické stfizné sily ze vzorce.
Fi=Rms-1-s=352-577,72 -3 =610 072,32 N (12)
F: — toreticka stfizna sila [N]
Rus — stfizny odpor [MPa]
1 — celkovy obvod [mm]

s — tloustka plechu [mm]

7.2.2 Vypocet maximalni strizné sily

Maximalni sila se vypocitd pomoci teoretické stfizné sily F; a soulinitele (k). Vypocet se

provede ze vzorce.

F=F-k=610072,32-1,5=915 108,48 N (13)
F — Maximalni stfizna sila
k — soucinitel, ktery zahrnuje vlivy zvysujici stfiznou silu (otupeni feznych hran, zvétSeni
mezery mezi noZi opotfebovanim). Nachazi se v rozmezi 1,25 — 1,50.
7.3 Vypocet protlacovaci a stiraci sily
Sila potiebna k protlaceni vysttizku se zjisti ze sou¢inu maximalni stfizné sily F a souCinitele

protlacovani C» (tab. 4), ktery se navrhne podle navrhnutého materidlu a tlousté plechu.

Vzorec pro vypocet hodnoty protlacovaci sily vychazi ze vztahu.
Fpr=C2-F=0,05-915108,48 =45 755,42 N (14)

Fp,r — protlacovaci sila [N]

C> — soucinitel protlacovani

Stiraci sila je sila, ktera se musi vyvolat k vyjmuti stfizniku zpét do ptivodni polohy. Da se
zjistit op€t pomoci maximalni stfizné sily F a soucinitele stirani C; (tab. 4), ktery se urci
stejné jako stiraci soucinitel podle navrhnutého materialu a tloust'’ce plechu. Vychazi se ze

vztahu.
Fs=Ci-F=0,16-915108,48 =146 417,36 N (15)
Fst — stiraci sila [N]

C1 — soudinitel stirani
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Tab. 4 Hodnoty soucinitell stirani C; a protlacovani C»

Materiél - tloustka ¢ c,
do 1mm 0,02 az 0,12
Ocel { a2 5mm 0,06 a7 0,16 0,005 aZ 0,08
nad 5mm 0,08 az 0,20
Mosaz 0,06 az 0,07 0,04
Slitina hliniku 0,09 0,02 az 0,04

7.4 Vypocet stfizné prace

K vypoctu prace je zapotiebi znat maximalni stfiznou silu F, déle tloustku stfithaného
materidlu (s) a hodnotu koeficientu ms (obr. 36), ktera se voli opét podle druhu materidlu a

jeho tloust'ce. Pro vypocet se pouZije vzorec.
A=F 's-mg-1073=915108,48-3-0,5-10"3=1372,66] (16)
A — stfiznd préce [J]

ms — koeficient pro vypocet stfizné prace

Stiithany Tlouitka stiithaného materidlu s (mm)
material do 1 laz2 2ak4 nad 4

ocel mékka
(R = 250 = 350 MPa)
ocel stfedné tvrda
(R = 350 = 500 MPa)

ocel tvrda .

(Ren = 500~ 700 MPa) | 042045 | 038042 | 033+038 | 020+033
AL Cu (zihang) 0.70 =075 | 0.65+0.70 | 0.55+0.65 | 0.40=0.55

0.65+0,70 0,60 = 0,65 0,50 = 0,60 0.35 = 0,50

0.55 = 0,60 0,50 = 0,55 0.40 = 0,50 0.30 = 0,40

Obr. 36 Hodnoty koeficientu ms
7.5 Vypocty tézist

WOV

nutné, aby se zjistily polohy t€zist’ vSech vysttihovanych tvara.
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W wew

A%

systému se umistil do levého spodniho rohu pasu plechu.

XJ=25
Y
A
6if |
ik
||
\1
28, i
yey e ’
= 'Y il
e il
I 3
n " |
s | =
i I ol
3 el
™9
0
X6=10,12
X1=12,13
X3.4.7.89=25
X2=3787
X5=39.88
Obr. 37 T&zisté vystiizku

Vzorec pro vypocet plochy Si> ¢tvrt kruhu.

nr? w152

51'2 = T = 2 = 176,71 mm2

S1.9 — obsah neboli plocha daného tvaru [mm?]

Vzorec pro vypocet plochy S3 trojiihelniku.

a-, 13-3,753
S;=—2= = 24,4 mm?
2 2

Vzorec pro vypocet plochy S4 obdélniku.

Sy=a-b=43-10 = 430 mm?

(17)

(18)

(19)
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Vzorec pro vypocet plochy Ss ctvrt kruhu.

_mr? 711,52

Sg=——= = 103,87 mm® (20)

Vzorec pro vypocet plochy S7 obdélniku.
S;=a-*b=175-20 = 3 500 mm? (21)

Vzorec pro vypocet plochy Sg Sestihranu.
Sg =2 (a+2ﬂ = (15,011 + 7,506) - 6,5 = 146 mm? (22)

Vzorec pro vypocet plochy So ptl kruhu.
Sy =" =" = 157,08 mm’ 23)

Teziste vysttizku se zjisti z vypoctu souradnic Xty (poloha tézisté v x sméru) a Yrv (poloha
tézist¢ v y sméru).
Vypocet Xty souradnice vysttizku ze vzorecku.

X _ X1'51+X2'SZ—X3'S3+X4'S4+X5'55+X6'SG+X7'S7—X8'58—X9'Sg _
Tv = S;+S3—S3+S,+S5+S¢+S;—Sg+Sg

176,71-12,13+176,71-37,87+430-10—24,4-25+103,87-39,88+103,87-10,12+3500-25-146-25+157,08-25 __
2:176,71+430-24,4+2:103,87+3500—146+157,08 o

25 mm (24)

Pravdivost vypoctu se ovéfila v programu Autodesk Inventor (obr. 38).
70

ZAREN

e

MEfeni X+ =
v Vysledky méfeni
Minimalni vzdalenost 25,045 mm .04 rﬂip
> Delta
Maximalni vzdalenost 126,327 mm 253
* Delta

v \Vybér 1 (Pracovni bod t&Zi5tE)

* Pozice

¥ Vybér 2 (Kfivka)

Délka 223,000 mm
» Bod méfeni
» RozSifené vlastnost =352 <>
b
i
Hotovo | + uj

o

D
)

Obr. 38 Souradnice Xty
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Vypocet Yy souradnice vysttizku ze vzorecku.

Yoo — 2:(¥1,2'S1,2)—Y3'S3+Y4'S4+2'(¥5,6'S5,6)+Y7'S7—Y8'Sg+¥9'Sg _
Tv S1+S;—S3+S4+S5—Sg+S;—Sg+So

2-(207,87:176,71)—200,25-24,4+196,5-430+2-(186,62:103,87) +104-3500—23-146+12,37-157,08 _

2:176,714+430—-24,4+2-103,87+3500—-146+157,08 o

123,82 mm (25)

Pravdivost vypoctu se opét ovéfila v programu Autodesk Inventor (obr. 39).

70

B

Méfeni X 4 = -
¥ Vjsledky m&Feni k4
Minimalni vzdalenost 123,829 mm
* Delta 3
Maximalni vzdalenost 131,752 mm
* Delta
¥ Vybér 1 (Pracovni bod téziste)
* Pozice 123,829 mm
¥ Vybér 2 (Kfivka)
Délka 70,000 mm
» Bod méfeni
» Rozsifené viastnosti =3 5= <:>
Hotovo | + g s _//

5,5
L

Obr. 39 Souradnice Yv

7.5.2 Vypocet tézisté stopky

Zjisti se vSechny y a x soufadnice vSech vystiithovanych tvari (obr. 40) a délka
vystiithovaného obvodu rozvrzenych tvart na nastiihovém planu. Poté se z t€chto hodnot

vypocitaji soufadnice tézist¢ stopky Xtsa Yrs.
Soutadnice a vypocet obvodu tvaru 1.

112=2 - (7,506 + 15 + 22+ 10 + 722 + 163,5 + =) =506,68mm (26)

X1=25mm, y1 = 124 mm
x2 = 60 mm, y2 = 99 mm

li.s — obvod vysttihovaného tvaru [mm)]
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Soutadnice a vypocet obvodu tvaru 13 4.
13=6 - 7,506 =45,04 mm (27)
x3= 95 mm, y3 =23 mm
x4= 130 mm, y4 = 200 mm
Soufadnice a vypocet obvodu tvaru ls.
I5=2-(6+7) =26 mm (28)

x5= 148,5 mm, ys = 3,5 mm

/-LJ-\A{/TL Jr\1(‘!1
~ Q)
I .

L
L
L
L
- L
< L
) L
” L
= L
| o L
= Tl L
=l e |2 |
HGel )
\J\J’Ukﬁﬁjw L £15
Y X
X1=25
X2=60
X3=95
X4=130
X5=148,5

Vv ey

Vv v

Xl Xl +Xglg Xy 1y +xgls | 25:506,68+60-506,68+95-45,04+130-45,04+148,5:26

XTs = = = 50,52mm
1+l +l3+1, +15 2:506,68+2-45,04+26
(29)
Y1s soufadnice tézisteé stopky se vypocitd ze vzorecku.
1y +y2ly+y5l3+yal+ysls | 124:506,68+99-506,68+23:45,04+200-45,04+3,5:26
Vrs = Y11 7Y2laTy3 3 TY44TYsls = 109,01mm
(30)

Stopka stfizného nastroje se umisti v poloze Xts = 50,52mm a Y1s = 109,0 lmm.
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7.6 Vypocet sti'izné vile a tolerance nastroje

Podle druhu materialu a jeho tloust'ce (s) se ur€uje stfizna vile, kterd je v rozmezi pro bézné
sttthani v = (4-10) % (s) [mm]. Podle tabulky (tab. 5) pro material 11 373

a tloust’ce 3 mm se voli vile v=6-8 % (s).

Tab. 5 Stfizna vule

Tlouitka materidl (mm)
do 2,5 mm 2 5-6 mm
Materidl Stfizna ville (%)
ocel mékka 5 7-a
ocel stiedné tvrdd & &-8
ocel tvrdd 79 7-10
v=0,06-s=006-3=018 mm (31)

v — stfizna vile [mm)]

s — tloustka plechu [mm]

Tolerance pro stfiznik a stfiznici se urcuje z tohoto vypocetniho vztahu.
Tn=01-v=0,1-0,18 =0,018 mm (32)

v — stfizna vile [mm)]

Ty — tolerance [mm)]

7.7 Kontrola strizniku

Stfizniky jsou vyrobeny ze stejného materidlu jako stfiznice. Timto materidlem je nastrojova
ocel, ktera je vhodna pro stiihani plechti do tloustky s = 6 mm. Provede se kontrola vSech

sttizniku na tlak a kontrola jednoho stfizniku, ktery déruje drazku pro doraz na vzpér.
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7.7.1 Kontrola na tlak

Dovolené napéti stfizniku z nastrojové oceli je g,,, = 1200 MPa. Pro vypocet je potieba
vypocitat jednotlivé maximalni stfizné sily, které ptisobi na kazdém stfizniku zv1ast a také

jejich jednotlivé plochy.

Pro vypocet maximalni stfizné sily pro Sestihran vychazime ze vztahu.
F,=Rmg-l-s-k=352-6-7506-3-1,5=71337,02N (33)

Fi.3 — maximalni sila ve stfizniku [N]

Rmg — pevnost ve stiihu [MPa]

1 — obvod stiizné hrany [mm]

s — tloustka plechu [mm]

k — soucinitel, ktery zahrnuje vlivy zvysujici stfiznou silu (otupeni feznych hran, zvétSeni

mezery mezi nozi opotfebovanim). Nachézi se v rozmezi 1,25 — 1,50.

Pro vypocet kontroly na tlak pro stfiznik Sestihranu vychazime ze vztahu.

Fy 7133702
01 = S < Gdov_z_(15.011+7,506)-6,5 =487 MPa (34)

2
01-3 — napéti ve strizniku [MPa]
0dov — dovolené napéti ve stiizniku [MPa]
S — priifez stfizniku [mm?]
Pevnostni podminka je splnéna o1 < g4,, — 487 < 1200 MPa
Pro vypocet maximalni stfizné sily pro drazku dorazu vychazime ze vztahu.
F, =Rms-1-s-k=352-26-3-15=41184N (35)

Pro vypocet kontroly na tlak pro stfiznik dorazu vychazime ze vztahu.

0 = 2 < 040, = 22 = 981 MPa (36)

Pevnostni podminka je splnéna o, < 04,, — 981 < 1200 MPa
Pro vypocet maximalni stiizné sily pro obvod vysttizku vychazime ze vztahu.

F; =Rms-1-s-k=352-506,68-3-1,5=802587,46 N (37)
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Pro vypocet kontroly na tlak pro stfiznik obvodu vysttizku se vychazi ze vztahu.

_ 5K

_802587,46
03 = ?

< 0y = o200
= Fdov 447749

= 179,24 MPa (38)

Pevnostni podminka je splnéna o, < 4,, — 179 < 1200 MPa

Vsechny sttizniky vysli a splnili podminky kontroly pro tlak.

7.7.2 Kontrola na vzpér

Pro vypocet kontroly na vzpér je nutné znat nejmensi prafez stizniku a ulozeni jeho konct.
Jeden z koncti je uloZen v kotevni desce a druhy vycniva z kotevni desky ven.

Pro vypocet kontroly na vzpér pro stfiznik na draZzku dorazu vychazime ze vztahu.

2. ) 2 2,1,8.105.1.6.72
E,, = 21 ErJmin _ T s —181165,23N (39)

12 312

Fy, —sila vzpéru [N]

E: — modul pruznosti v tahu pro nastrojovou ocel je E 1,8 - 10° [MPa]
Jmin — kvadraticky moment plochy pro obdéInikovy priifez [mm?*]

ly — volna délka stfizniku [mm]

Je nutné opé€t znat maximalni stfiZznou silu tohoto stfizniku F», aby se mohlo zkontrolovat

pevnostni podminka.
F,>2n"F, >18116523N >3 -41184 N =123552N (40)
n — bezpecnostni koeficient pro kalenou ocel 3

Pevnostni podminka na vzpér pro stfiznik na drazku dorazu vyhovuje. Pro stfizniky na
obvod a Sestihran se kontrola na vzpér nemusi pocitat, protoze tyto stfizniky maji

dostatecné velké prifezy a nemiiZze dojit k jejich prohnuti.
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8 KONSTRUKCE MODELU

Model postupového stfizného nastroje (obr. 41) je zhotoven ve 3D programu Autodesk
Inventor. Je zhotoven tak, aby odpovidal vypoctim a zaroveni, aby Sel dobfe upnout do
lisovaciho stroje a piresnost vystfizku byla co nejlepsi a spliioval nastiihovy plan. Cely
stfizny nastroj je rozdélen na dvé Casti a sklada z n€kolika desek, stopky, vodicich list,
podptirného plechu, stfizniki a dorazu. VSechny vyrobni vykresy budou uvedeny
v pfiloh4ch 1 se sestavou a kusovnikem coZ je seznam soucdsti. Sestava s kusovnikem

v ptiloze P 1. Homi st stfiznil

Spodni &dst stfiZniku

Plech s néstfihovym

Obr. 41 3D model postupového stfizného néstroje
8.1 Horni ¢ast

Horni cast (obr. 42) stfizniku je pohybliva a sklada se ze dvou desek (kotevni a upinaci).
Mezi né se vklada vlozka. Dale jsou zde stfizniky a stopka. Cela horni ¢ast se k sob¢ spoji 6

Srouby a zajisti 2 koliky proti pooto€eni.

Stopka
Viélcovy kolik 2 10x50

Sroub M12x40

Obr. 42 Horni ¢ast stfizniku
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8.1.1 Upinaci deska

Upinaci deska (obr. 43) slouzi k upnuti stopky. Vyhotovi se do ni 6 zapustnych dér pro
Srouby a 2 diry pro koliky. Vyrébi se z materialu 11 600. Vyrobni vykres je v ptiloze P III.

Obr. 43 Upinaci deska
8.1.2 Stopka
Stopka (obr. 44) slouZi k tomu, aby se horni ¢ast stfizniku, ktera je pohybliva dala upnout
do beranu lisu. Pfedevsim slouzi k ustfedéni nastroje a je ulozena v upinaci desce. Vyrabi se

z materialu 11 600. Vyrobni vykres je v ptiloze P II.

Obr. 44 Stopka
8.1.3 Opérna deska
Opérnd deska (obr. 45) je umisténa mezi kotevni a upinaci deskou, a to z divodu, aby
nedochazelo vtlacovani stfizniku do upinaci desky a vtlaCovani stopky do kotevni desky.
Kali se a je v ni vyvrtanych 6 dér pro Srouby a dvé diry pro koliky. Material vlozky je 11 600
a vyrobni vykres je v ptiloze P IV.

Obr. 45 Opérna deska



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

8.1.4 Kotevni deska

Kotevni deska (obr. 46) slouzi k ukotveni vSech stfizniku obsazenych ve sttizniku. Vyrabi
se z materialu 11 600. A jsou do ni vyvrtany 2 diry pro koliky a 6 vyhotovenych dér se zavity
pro Srouby. Vyrobni vykres je ptiloZen opét v piiloze P V.

Obr. 46 Kotevni deska

8.1.5 Striznik obvodu

Stiiznik obvodu (obr. 47) vysttihuje finalni tvar vystfizku. Je na ném zhotoveno osazeni
kvili ukotveni do kotevni desky. Vyrdbi se z néstrojové oceli 19 436. Stiizné hrany jsou

velice ostré a je nutno je priabézné ostiit. Vyrobni vykres je v ptiloze P XII.

Obr. 47 Stfiznik obvodu
8.1.6 Dérovaci striznik Sestihranu

Stfizny nastroj obsahuje 2 dérovaci stfizniky Sesti hranu (obr. 48). Opét mé osazeni kvuli
ukotveni do kotevni desky. Vyrabi se z nastrojové oceli 19 436. Vyrobni vykres je v piiloze

P XIII.

Obr. 48 Dérovaci stfiznik Sestihranu
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8.1.7 Striznik dorazu

Dérovaci stfiznik drazky pro doraz (obr. 49) mé malé osazeni kviili ukotveni do kotevni

desky. Vyrabi se z nastrojové oceli 19 436. Vyrobni vykres je v piiloze P XIV.

Obr. 49 Stiiznik dorazu
8.1.8 Sroub a kolik

V horni ¢asti stiizniku je celkové 6 Sroubt (obr. 50), které slouzi ke spojeni desek a vlozky
k sob€. Z divodu zajisténi polohy stfiznikl a zabranéni ptipadnému pootoceni jsou zde dva

koliky (obr. 47). Parametry jsou zapsany v kusovniku v piiloze P I.

Obr. 50 Z leva Sroub s valcovou hlavou M12x40, valcovy kolik
8.2 Spodni ¢ast

Spodni ¢ast stfizniku (obr. 51) je nepohybliva a je pevné piipevnéna k pracovnimu stolu. Je
sloZena ze tii desek — zédkladové, vodici a stfiznice. Dale jsou zde dvé vodici liSty a k tém je
nyty pfipojen podplrny plech. Z boc¢ni strany je v draZce zasunuty doraz s pruzinou. Cela
sestava spodni ¢asti je spojena 5 Srouby a dvéma koliky, které zabranuji pootoceni.

Sroub M12 x50
Vodici deska Véleovi kolik 210 x 70

Pravé a levé vodici lista

Podpirny plech

Sroub 28 x 12
Z4kladovA deska  StfiZnice

Obr. 51 Spodni ¢ast Stiizniku
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8.2.1 Vodici deska

Vodici deska (obr. 52) slouzi k pfesnému vedeni stfiznikd. Jsou do ni vyhotoveny tvary
sttiznikli s malou toleranci vCetné 5 vyvrtanych zapustnych dér pro Srouby a 2 pro koliky.

Vyrabi se z materidlu 11 600. Vyrobni vykres je v ptiloze P VI.

Obr. 52 Vodici deska
8.2.2 Prava aleva vodici liSta

Pés plechu je veden do stfizniku mezi dvéma liStami (obr. 53), které jsou pevné upevnény
Srouby a prochdzi jimi i koliky. Vzdalenost je volena tak, aby pas plechu mezi nimi prochézel
volng. V pravé liste€ je vyhotovena drazka pro doraz a vyvrtany 3 diry. Dvé z nich pro Srouby
a jedna pro kolik. Leva lista ma 4 vyvrtané diry. Tii pro Srouby a jedna pro kolik. Vyrabi se
z materialu 11 600. Vyrobni vykres pravé listy je v ptiloze P XV a levé listy v ptiloze P VIIL.

Obr. 53 Prava lista a leva lista

8.2.3 Podpérny plech

Podpiirny plech (obr. 54) slouzi k podepteni pasu plechu pii vsunovani do stfizniku a lepsi
manipulaci s pasem. Je spojen dvéma nyty k obéma listam. Je vyroben z materialu 11 373.

Vyrobni vykres podptrného plechu je v ptiloze P XVI.
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Obr. 54 Podpérny plech

8.2.4 StriZnice

Stiiznice (obr. 56) se celd vyrabi z jednoho kusu nastrojové oceli 19 436. Jsou v ni
vyhotoveny vSechny vystfihované tvary. Stfiznice obsahuje takzvanou fazetku, coz je 4 mm
odsazeni od zacatku desky s pfesnym vystithovanym tvarem dané tolerance. Fazetka
(obr. 55) se vytvafti z diivodu ptesného vedeni stfizniku mezi nim a stfiznici, ¢imz vznika
sttizna vile. Pod fazetkou je ukos (obr. 55) vystfihovaného tvaru pod tthlem z diivodu, aby

vysttizek bez jakychkoliv problému bezpecné vypadl ze stfizniku.

Obr. 55 Fazetka a tikos
Ve sttiznici se vyhotovi druhd polovina drazky pro doraz. Dale ve stfiznici opét vedou diry

pro Srouby a koliky. Vyrobni vykres stfiznice je v ptiloze P VIII.

Obr. 56 Stfiznice

8.2.5 Zakladova deska

Zakladova deska (obr. 57) slouzi k pevnému upevnéni k pracovnimu stolu celé spodni ¢asti
stfizniku. Jsou v ni vyvrtany 4 diry pro Srouby k upnuti dale 5 dér se zavitem pro spojovaci
Srouby a 2 diry pro koliky. Touto deskou propadavaji hotové vysttizky. Vyrabi se z materialu
11 600 a vyrobni vykres je v ptiloze P IX.
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Obr. 57 Zékladova deska
8.2.6 Doraz s pruzinou

Doraz s pruZzinkou (obr. 58) je pohybovy dil stfizniku ktery je umistén ve vyhotovené drazce
mezi stfiznici a pravou vodici liStou. Doraz ndm zajistuje stejnosmérny posuv pasu pii
stithani. Zatlacenim do vystfizené drazky zpusobi zastaveni posunu plechu, probéhne stiih
a pak za pomoci pruzinky se doraz vrati do zakladni polohy a proces se takhle opakuje.

Vyrabi se z materialu 11 600. Vyrobni vykres dorazu je v ptiloze P XI a pruZiny PX.

Obr. 58 Doraz s pruzinou
8.2.7 Srouby a kolik

Srouby a koliky (obr. 59) splituji stejnou funkci jako v horni ¢asti. Navic se tu nachazi dva
malé Sroubky (obr.59) a ty spojuji k sobé vodici listy s podptrnym plechem. Jejich

parametry jsou zapsany v kusovniku v ptiloze P 1.

Obr. 59 Z leva Sroub s valcovou hlavou M12x50, valcovy kolik, Sroub M8x12
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ZAVER

Bakalaiska prace se zabyvala Navrhem postupového stfizného nastroje pro reklamni
predmét. Bakalaiska prace se skladala ze dvou Casti. Prvni Cast byla teoreticka, vénujici se
tvafeni a této problematice z obecného hlediska. Druhé kapitola jiz vice odkryla metody

déleni materialu. Treti kapitola byla zaméfend vice na téma stfihani a déni okolo ngj, také

navazala na druhou ¢ast.

Druha cast se skladala z praktické ¢asti zamétfené na urcitou problematiku a konkrétni
zadani. V prvni kapitole se prozkoumal trh, konkrétn¢ zda se tento reklamni predmét uz
né¢kde nevyskytuje. Prizkum trhu zjistil, Ze podobné reklamni predméty nebyly nalezeny.
Dale se navrhlo, aby se vystfizeny vysttizek dal na srazeni ostrych hran. Byl také popsén a

navrhnut ndvod na vyrobu loga s napisem.

V druhé kapitole byl navrhnut tvar vysttizku — podle n¢j se ptizpisobil nastiihovy plan. Dle

tohoto planu se fidili vypocty ve tieti kapitole.

Tteti kapitola byla vénovana vypoctim, zahrnujici vypocet vyuziti materidlu a efektivitu
nastfihového planu. Dale se vypocitaly stfizné, protlacovaci, stiraci sily a prace. Bylo

WV

kontroly na vzpér u nejmensiho tvaru.

Ctvrta kapitola byla pojmenovéana jako ,,Konstrukce modelu®. Pozornost je vénovana
vyhotoveni 3D modelu v programu Autodesk Inventor. Byl vytvofen model, ktery byl
popsan a rozdélen na dvé Casti — horni pohyblivou ¢éast ndstroje a spodni pevnou cast

nastroje. Kazda z ¢asti se podrobné rozebrala, popsala a zdivodnila proc tak byla zhotovena.

Vysledkem je 3D model stfizného nastroje vytvofeny v programu Autodesk Inventor

a uplna vykresova dokumentace jednotlivych dilu stfizniku a jeho sestavy s kusovnikem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A

C

F/2

Sv

Rin

Rms

maximalni §itka vysttizku
stfizna prace

maximalni délka vystiizku
soucinitel stirani

soucinitel protlacovani
piepazka

boc¢ni odpad

pocet vystiizku z pasu
plocha vysttizku

modul pruznosti v tahu
maximalni stfizn4 sila
maximalni stfizna sila ve stfizniku
protlacovaci sila

stiraci sila

sila vzpéru

kvadraticky moment plochy
koeficient vyuziti materialu
celkovy obvod

délka pasu plechu

obvod stfizné hrany

obvod vystifihovaného tvaru
koeficient pro vypocet stfizné prace
bezpecnostni koeficient
mez pevnosti v tahu

mez pevnosti ve stithu

prafez stiizniku

(mm)

)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm?)
(MPa)
(N)
(N)
(N)
(N)
(N)
(mm®*)
(%)
(mm)
(mm)
(mm)

(mm)

(MPa)
(MPa)

(mm?)
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S tloustka plechu (vystiizku)

Si9 plocha tvarti u vypoctu tézisté soucasti
S Sitka pasu

Tn tolerance

\4 stfizna vile

Xs poloha téziste stopky v ose x

Xtv poloha tézisteé vystiizku v ose x

Ys poloha tézisté stopky v ose y

F; teoreticka sttizna sila

Y1v poloha téziste vystiizku v ose y

k koeficient pro vypocet maximalni stfizné sily
ODov dovolen¢ napéti v tlaku

Iy volna délka stfizniku

G1-3 napéti v tlaku ve stfizniku

(mm)
(mm?)
(mm)
(mm)
(mm)
(mm)
(mm)

(mm)
™)

(mm)

(MPa)
(mm)

(MPa)
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