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ABSTRAKT 

Cílem této bakalářské práce je návrh postupového prostřihovadla pro stříhání zadaného 

výrobku z plechu.   

V teoretické části jsou rozebrány hlavní druhy technologie plošného tváření, včetně stříhá-

ní. 

Praktická část je rozdělena na technologickou část, konstrukční část a výrobu. V technolo-

gické části je proveden návrh postupového prostřihovadla dle nástřihového plánu, doplněn 

o výpočty. V konstrukční části je prostřihovadlo zhotoveno v 3D programu Autodesk In-

ventor a ve výrobní části je realizována výroba prostřihovadla dle výrobních výkresů. 

 

Klíčová slova: plošné tváření, postupové prostřihovadlo, stříhání plechu.   

 

 

 

ABSTRACT 

The aim of this Bachelor’s thesis is to design a transfer die for cutting the required product 

out of metal plate. 

The theoretical part analyses the main kinds of technology planar moulding, including 

shearing process. 

The practical part is divided into a technological part, constructive part and production it-

self. In the technological part there is designed the transfer die according to the shearing 

plan with calculations. Concerning the constructive part, the die is designed in 3D software 

Autodesk Inventor. Finally, the die itself was produced according to the drawings. 

 

 
 
Keywords: Planar Moulding, Transfer Die, Shearing Process 
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ÚVOD 

Zpracování kovů je známé od pradávna. Mezi nejstarší způsoby zpracování patří kování. 

Tato práce starých kovářů byla předchůdkyní novodobého tváření kovů, ve kterém lisování 

plechů za studena zaujímá vedle kování důležité místo. 

Při lisování se využívá významné vlastnosti kovů: tvárnosti za studena. Součást se nevyrábí 

odebíráním přebytečného materiálu ve tvaru třísek, jako je tomu např. při soustružení nebo 

frézování, nýbrž převážně přemísťováním částic materiálu. Zpracování plechů, tyčí a pásů 

tvářením za studena i za tepla se hojně uplatňuje ve výrobě různých předmětů denní potře-

by a mnoho dalších velmi složitých výrobků. Jen vyjmenování výrobků z různých oborů 

výroby, kde se tváření uplatňuje a stále více používá, naznačuje jeho rozsah a důležitost: 

celokovové karosérie, rámy podvozků, chladiče a jiné díly z plechu u automobilů, rámy a 

stěny železničních vagónů, plechovky na konzervy, konstrukce trupů letadel, sudy, popel-

nice, hrnce, konve a příbory, součásti hodin a hodinek, spojovací materiál jako hřebíky, 

nýty, šrouby, jehly, sponky špendlíky a knoflíky. Střechy, kamna, žiletky, chirurgické ná-

stroje, vany, tlakové nádoby a mnoho dalších. U uvedených výrobků se z plechu stává vý-

robek, který je rovnocenným partnerem třískově obráběných součástek a vyžaduje stejně 

důkladnou technologickou přípravu jako např. valivé ložisko. 

Lisování má přednosti, které umožňují: 

a) Výrobu velmi složitých výrobků jedním nebo několika zdvihy 

b) Výroba součástí, jejichž zhotovení jiným způsobem výroby je buď obtížné, nebo 

nemožné. Např. nádobí se dříve odlévalo z litiny a dnes se rychle a levně 

lisuje z plechu. 

c) Zhotovovat součásti s velkou přesností, kdy lze úplně odstranit další obrábění. 

d) Navrhovat tuhé a lehké konstrukce jako jsou např. letadla 

e) Rozvinout hromadnou výrobu předmětů z plechu při nízkých nákladech použitím 

samočinných lisů, které mohou vylisovat až desetitisíce kusů za hodinu.  

Pro uvedené přednosti a výhody se používá lisování stále více a úspěšně vytlačuje méně 

hospodárné obrábění. [4] 
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I.   TEORETICKÁ ČÁST 
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1 TECHNOLOGIE TVÁ ŘENÍ 

Základem všech tvářecích procesů bývají značné plastické deformace, které jsou způsobe-

ny plastickými vlastnostmi některých kovů a slitin. Jde zde o trvalou změnu tvaru a rozmě-

rů, vyvolanou účinkem vnějších sil za pomoci tvářecího stroje a nástroje. Působením vněj-

ších sil musí být vyvolán takový stav napjatosti, při kterém se překročí mez kluzu. Vzniká 

tak trvalá deformace požadované velikosti a směru, bez porušení soudržnosti. Tento děj je 

doprovázen strukturálními a fyzikálními změnami materiálu, které se projeví ve změnách 

mechanických a fyzikálních vlastností. Vlastní tváření není spojeno se ztrátami materiálu. 

[1] 

1.1 Základní zákony tvárné deformace 

Pro analýzu tvářecích procesů je zapotřebí znát základní zákony plastické deformace. Zde 

jsou uvedeny 3 nejdůležitější: 

a) zákon stálosti objemu 

b) zákon podobnosti 

c) zákon nejmenšího odporu [1] 

1.1.1 Zákon stálosti objemu 

Objem tělesa před deformací a po deformaci se musí rovnat. Zanedbávají se mírné obje-

mové změny, které mohou mít vliv na mechanické a fyzikální vlastnosti. [1] 

1.1.2 Zákon podobnosti 

Při zkoumání v modelové technice musí být splněna kromě geometrické podobnosti, také 

mechanická a fyzikální podobnost. 

- Geometrická podobnost vyžaduje, aby poměry odpovídajících stran před deformací a po 

deformaci si byly rovny. 

- Mechanická podobnost vyžaduje, aby při deformaci geometricky podobných těles, po-

měry působících sil se rovnaly druhé mocnině délkových rozměrů tělesa. Tedy aby pří-

slušné měrné tlaky na odpovídající strany byly stejné. 
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- Fyzikální podobnost vyžaduje, aby tělesa měla stejnou strukturu a chemické složení, 

stejnou tvářecí teplotu, stejné poměrné rychlosti deformace, stejné tření a podobné roz-

ložení napětí. [1] 

1.1.3 Zákon nejmenšího odporu 

Mohou-li se přemísťovat body deformovaného tělesa v rozličných směrech, každý bod se 

přemísťuje ve směru nejmenšího odporu. [1] 

1.2 Základní technické parametry tvářecích strojů 

Technické parametry tvářecích strojů jsou veličiny, určující největší rozměry materiálu 

nebo polotovaru, který jde na stroji tvářet, veličiny určující pracovní rozsah stroje a veliči-

ny určující hlavní rozměry.  

Jsou to zejména jmenovitá síla, zdvih, rozměry a rozsah změny rozsahu pracovního prosto-

ru, rychlost pracovního nástroje a počet zdvihů. Charakteristickou veličinou, která určuje 

velikost lisů je jmenovitá síla. [1] 
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2 TECHNOLOGIE PLOŠNÉHO TVÁ ŘENÍ 

Plošným tvářením se ve většině případů zhotovují méně namáhané díly jednoduchých i 

složitých tvarů s přesnými rozměry, které jsou převážně tenkostěnné a potřebnou tuhost 

získají vhodným prostorovým členěním. Vyrobené díly jsou lehké a tudíž i snižují hmot-

nost finálního výrobku. [2] 

Práce plošného tváření dělíme na dvě skupiny: střižné a tvářecí. 

- Střižné jsou charakteristické oddělením jedné části polotovaru od druhé porušením ma-

teriálu v dané oblasti. Sem patří: vystřihování, děrování, prostřihování, přistřihování, 

přesné stříháni atd. 

- Tvářecí jsou charakteristické tím, že výrobek získáme plastickou deformací, tváření 

probíhá bez porušení nebo ztráty stability. Sem patří: ohýbání, tažení, zakružování, rov-

nání atd.). [5] 

Polotovarem pro plošné tváření je přístřih plechu. Nástroje pro tyto operace se dělí dle zá-

kladních operací, nebo dle počtu kroků a řad: 

a) jednoduché (jednořadé) – nástroje pro jednu operaci  

b) vícenásobné (víceřadé) 

c) postupové – pro více operací např. pro vystřihování a děrování provedených po-

stupně na několik kroků.  

d) sloučené – provádí se několik operací např. tažení a vystřihování. Vše se provede 

na jeden krok, nebo v kombinaci se sdruženým nástrojem. Ten provede dvě operace 

na jeden zdvih (např. vystřihování a děrování). [2] 

 

Obr. 1 způsob stříhání jednoduchého 

nástroje [1] 
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Obr. 2 způsob stříhání postupového ná-

stroje [1] 

 

Obr. 3 způsob práce sloučeného postu-

pového nástroje [1] 

 

Obr. 4 způsob práce sdruženého 

nástroje [1] 

2.1 Ohýbání 

Je to pružná plastická deformace, která je způsobena momenty vnějších sil. Působí na po-

měrně malý objem polotovaru, v němž přetvoření a napětí mění velikost a směr. Vzniklý 

tvar je rozvinutelný. Toho se využívá pro zjištění rozvinuté délky a tím i velikosti poloto-

varu.  

 

Obr. 5 volné ohýbání [1] 
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Vrstvy kovu jsou na vnitřní straně ohybu v podélném směru stlačovány, zkracovány a roz-

tahovány v příčném směru. Vrstvy kovu se na vnější straně ohybu roztahují a prodlužují 

v podélném a stlačují se ve směru příčném. Mezi prodlouženými a zkrácenými vrstvami je 

vrstva neutrální. Tato osa však neprochází středem průřezu. Posun neutrální osy je do ob-

lasti s napěchováním.  

 

Obr. 6 rozložení a velikost napětí v materiálu [7] 

V místě ohybu má ohýbaný průřez tři pásma. Pásmo pružných deformací, které je kolem 

neutrální osy a je příčinou tzv. dopružování při odlehčení. Další pásmo je vnější pásmo 

trvalého prodloužení a vnitřní pásmo trvalého napěchování.[3] 

U úzkého a tlustého materiálu, zvláště pak, když je ohýbán nastojato, je deformace příčné-

ho průřezu značná v obou směrech. 

 

Obr. 7 deformace průřezu [4] 

Při ohýbání širokých tenkých profilů (např. plechů) se ztenčuje tloušťka v místě ohybu, 

naopak v příčném směru se profil téměř nedeformuje. To je způsobeno tím, že materiál 

klade při velké šířce značný odpor proti deformaci ve směru šířky. Pokud platí vztah tb 3〉  

pak ohýbáme plechy, pokud je nerovnost opačná, ohýbáme tyče. Neutrální vrstva slouží 

pro zjištění délky materiálu, který je potřeba pro ohýbanou součást. V této vrstvě totiž není 

žádná deformace, a proto je její délka stejná jak v rovném materiálu, tak i v ohnutém. Po-
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loha neutrální vrstvy závisí na poměru poloměru r ohýbací čelisti a tloušťce materiálu t, a 

na velikosti ztenčení průřezu. Jelikož je ztenčení v různých místech ohybu různé a největší 

v osovém řezu ohybu, není vzdálenost neutrální vrstvy od středu ohybu v ohýbané délce 

stejná a průběh neutrální osy je parabolický. Proto nahrazujeme parabolu kružnicovým 

obloukem s poloměrem ρ platným pro místo nejmenšího ztenčení. Poloměr můžeme vypo-

čítat ze vzorce 

( ) rtt zzztr ...5,0min +=ρ  ( )1.2  

kde:  

t je tloušťka materiálu v mm 

r-vnitřní poloměr ohybu v mm 

zt-součinitel ztenčení profilu 

zr-součinitel rozšíření profilu 

Výpočet přibližné vzdálenosti neutrální vrstvy od vnitřního povrchu ohybu se provede ná-

sobením tloušťky materiálu t koeficientem x, jehož velikost je závislá na 
t

r
a je udána 

v tabulce. Tabulka platí pro ohyb na 90° a udává hodnoty součinitele ztenčení profilu zt.  

Tab. 1 hodnoty koeficientu x[4] 

poměr r/t 
0,1 0,25 0,5 1 2 3 4 

součinitel ztenčení 
Zt 0,82 0,87 0,92 0,96 0,985 0,992 0,995 

koeficient x 0,32 0,35 0,38 0,42 0,455 0,47 0,475 

Rozvinutá délka ohýbaného materiálu se zjistí vypočtením délky neutrální vrstvy deforma-

ce. V přímých částech je délka neutrální vrstvy stejná jako délka rovné části, v zakřivených 

částech se počítá poloměr neutrální vrstvy ρ a z úhlu α její délka. 

 

( ) ( )sxrsxrl neutr .017,0.
180

. +=+= ααπ
 ( )2.2  
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Obr. 8 posunutí neutrální osy 

v místě ohybu [9] 

α-úhel ohnuté části ve stupních 

r-vnitřní poloměr ohybu v mm 

s-tloušťka materiálu 

x-koeficient (tab. 1) 

Každá trvalá deformace bývá provázena pružnou deformací. Jakmile přestane na materiál 

působit deformační síla, zmizí i pružná deformace. U ohýbaných výrobků se to obvykle 

projeví zvětšením úhlu ohybu α o přídavný úhel γ 

 

Obr. 9 odpružení materiálu pro ohyb tvaru V a U [9] 

Velikost zvětšení závisí na mechanických vlastnostech, na úhlu ohybu, rozsahu deformace 

a zvláště pak na poloměru ohybu. Pro měkké materiály je γ=1-2° pro středně tvrdé γ=2-4° a 

pro tvrdé až 15° odpružení lze odstranit různými konstrukčními úpravami např. zmenšení 

úhlu ohýbací čelisti o úhel odpružení. [4] 

Maximální poloměr ohybu rmax je takový, kdy nastávají trvalé deformace, tzn., že součást 

zůstane ohnuta. 

K

Et
r

σ.2

.
max =  ( )3.2  

E - modul pružnosti v tahu v MPa 

σK - napětí na mezi kluzu v MPa  
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Obr. 10 maximální poloměr ohybu  

Minimální poloměr ohybu rmin je takový, při kterém ještě nedojde k praskání ohýbaného 

materiálu. Tento poloměr limituje podmínka, aby tahové napětí na vnější straně materiálu 

nepřekročilo napětí na mezi pevnosti v tahu Rm. rmin závisí na orientaci ohybu vzhledem ke 

směru válcování. 

δ
δ−= 1

.
2min

t
r  ( )4.2  

δ=A-tažnost zjištěná tahovým diagramem 

 

Obr. 11 minimální poloměr ohybu  

Ohýbání probíhá až na doraz, kdy ohybník sevře ohýbaný materiál k ohybnici. Nejznámější 

ohýbání je do tvaru V a U. [6] 

2.1.1 Ohýbání do tvaru V 

Konečný tvar a míry ohybu odpovídají geometrii ohybnice a ohybníku. Záleží na tom, zda 

je rádius ohybníku stejný, větší či menší, než rádius ohybnice a dále pak na poměru lo/r 

 

Obr. 12 ohýbání do tvaru V [1] 

2.1.2 Ohýbání do tvaru U 

Na obrázku je zřejmý průběh deformace. V levé části je ohýbání bez přidržovače a napravo 

s přidržovačem.  
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Obr. 13 ohýbání do tvaru U [1] 

2.1.3 Technologie, technologické problémy ohýbání 

Ohýbat je možné volně nebo v pevném nástroji, na ohýbačkách na lisech, nebo na válcích. 

a) nejběžnější způsob je v ruční nebo hydraulické ohýbačce  

 

Obr. 14 ruční ohýbání [1] 

b) na klikových či excentrických lisech 

c) ohýbání na speciálních ohraňovacích lisech 

 

Obr. 15 ohýbání na ohraňovacím lisu [1] 

technologické problémy ohýbání 

- deformace průřezu 

- praskání materiálu (větší sklon k praskání je při ohýbání kolmo na směr vláken) 

- tvoření vln  

- odpružování [1] 
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2.2 Tažení 

Tažení materiálu je trvalé deformování ve velkém rozsahu. Patří sem tyto úkony: vytaho-

vání, přetahování, rozšiřování a zužování, kroužlení a protahování. 

Výchozím polotovarem je přístřih nebo pás plechu, nebo již tažený polotovar, který lze 

zpracovat předcházejícími technologiemi.  Na obrázku je tažení válcové nádoby. Prstenco-

vá část přístřihu se při tažení mění na válec Ød a výšky h. Materiál teče z myšlených trojú-

helníků do rovnoběžných pásů, které vytvoří plášť výtažku. Na element materiálu působí 

tlakové napětí (vytvoří se průměr výtažku) a tahové napětí (vytvoří se výška výtažku) [1,4] 

 

Obr. 16 přemístění ma-

teriálu při tažení [1] 

Celý proces tažení materiálu probíhá několika etapami:  

1. radiální tažení mezi tažnicí a přidržovačem 

2. ohyb na tažné hraně 

3. vypínání mezi tažnicí a tažníkem 

4. ohyb na poloměru tažníku 

5. vypínání na dně tažníku 
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Obr. 17 schéma procesu hlubokého tažení [6] 

Při tažení vytvoříme z rovinného přístřihu prostorové tvary (např. kryty, víka, nádoby atd.), 

které již nejsou rozvinutelné do roviny. Hluboké výtažky je nutné vyrábět na více tahů 

s více tažníky a tažnicemi postupně. [2,6] 

Je-li stupeň deformace velký (např. při hlubokém tažení), je příčinou přeložek a vln. K je-

jich zamezení je třeba s nástrojem použít přidržovač. Je-li přidržovač nutný, počítáme dle 

empirických vztahů:  

pro první tah: ⇒−〉 )1.(5100. 1m
D

t

p

pokud platí, přidržovač není nutný 

pro další tahy: ⇒〉
n

n

m

d
t .011,0 pokud platí, přidržovač není nutný 

t-tloušťka přístřihu v mm 

Dp-průměr přístřihu v mm 

m-součinitel tažení 

d-průměr kalíšku 

 

Obr. 18 tažení s přidržovačem v první a druhé tažné 

operaci [1] 
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V případě jeho použití je důležité znát velikost jeho tlaku p. U jednoduchých nástrojů jej 

nelze měnit. Tlak přidržovače závisí na tloušťce plechu, jeho jakosti a součiniteli tažení a 

poměru so/d1. Měrný tlak p určujeme např. z grafu. Celková síla přidržovače je určena sou-

činitelem měrného tlaku p a jeho činné plochy. [1]  

2.2.1 Postup tažení 

Návrh technologického postupu hlubokého tažení závisí na : 

a) určení velikosti polotovaru 

b) rozdělení operací 

Stanovení velikosti přístřihu: 

Stanovení velikosti přístřihu, ze kterého je tažen výrobek je při tažení bez ztenčení stěny 

jednoduché. Velikost přístřihu se určuje ze zákona o zachování objemu. Vpol=Vvýt. Vychází 

z velikosti ploch přístřihu a výlisku. Přidává se přídavek na odstřižení nepravidelného 

okraje (přibližně 3%pro první tah a další 1% na každý tah), který vzniká z důvodů anizot-

ropie materiálu. Průměr přístřihu (pro tažení bez ztenčení stěny) se počítá podle vzorce  

dhdD 42 +=  ( )5.2  

d-průměr výtažku v mm 

h-výška výtažku 

Přístřihy výtažků se složitou tvořící křivkou se stanoví použitím Guldinovy věty, která zní: 

Plocha rotačního tělesa, které je vytvořeno otáčením rovinné křivky délky L kolem osy 

rotace, se rovná součinu délky křivky a dráhy jejího těžiště při rotaci. 

Rozdělení tažných operací: 

Pro určení maximální deformace na jeden tah a počtu tažných operací, má rozhodující vliv 

součinitel tažení. Pro první tah výtažku je součinitel tažení: 

D

d
m 1

1 =  ( )6.2  

d1-průměr výtažku 

 D-průměr přístřihu 
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Pro další tahy je součinitel tažení: 

1−

=
n

n
n d

d
m  ( )7.2  

Jeho velikost je ale jiná, než pro první tah. Hodnoty součinitelů tažení válcových nádob 

jsou uvedeny v tabulkách. Obecně m závisí na tvaru výtažku, materiálu, zpevnění předcho-

zími tahy, poměrné tloušťce t/D, tažné rychlosti a geometrii tažného nástroje. Vliv má také 

tlak přidržovače a mazání při tažení. Se snižující poměrnou tloušťkou se m zvětšuje.[1,6] 

2.2.2 Rozdělení tažných nástrojů 

Lze je dělit podle druhu konané technologické operace nástroje pro první a další tahy. Dále 

podle funkce na:  

a) jednoduché, dvojité či trojité, které konají při jednom zdvihu smýkadla tento počet 

tahů současně 

b) jednočinné - pracují s pevným přidržovačem nebo bez něho. 

 dvojčinné - s přidržovačem, který je ve stolu lisu 

trojčinné – mají vedle přidržovače další tažník, který ještě táhne po ukončení zá-

kladního tahu 

c) sdružené – tažení je spojeno s další operací např. s vystřižením polotovaru, ostřiže-

ním, kalibrací apod.  

d) postupové – táhne se postupně z pásu plechu 

2.2.3 Tažné lisy 

Pro jednočinné tažení se dají používat výstředníkové, hydraulické, klínové a třecí lisy pou-

ze omezeně. Pro dvojčinné a trojčinné už vůbec. Pro ně se používá speciálních tažných 

lisů. Ty mají ve srovnání např. s výstředníkovými větší zdvih, větší setrvačník a silnější 

motor. Větší zdvih umožňuje použití kliky. Charakteristickým znakem je jeho jmenovitá 

síla, kterou musí vyvinout už 90° před dolní úvratí. Mají dvě smýkadla, vnitřní na vlastní 

tažení, vnější na přidržovač. [1] 
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2.2.4 Speciální způsoby tažení 

Tažení nepevnými nástroji:  

tažení pryží (metoda Guérin): 

 

Obr. 19 tažný nástroj pro tažení pryží systém Guérin [6] 

Metoda Marform:  

Jedná se o vylepšenou formu předchozí metody, metoda je vhodná pro hluboké tažení, pro-

tože používá přidržovače. 

Metoda Hydroform: 

Tažnice je zde nahrazena kapalinou uzavřenou v tlakové nádobě pomocí pryžové membrá-

ny. 

 

Obr. 20 schéma tažného nástroje systém Hydroform [6] 

Metoda Hydromec (hydromechanické tažení): 

Tlaková kapalina působí na výtažek přímo (není oddělena pryžovým vakem) [6] 
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2.3 Zakružování 

Je to stáčení materiálu do kruhu nebo plechu do kuželové nebo válcové plochy. Oblast 

ohybu se postupně a plynule posouvá po celé délce zakružovaného materiálu, zakřivení se 

tedy postupně zvětšuje na žádanou hodnotu. Provádí se na zakružovačkách, kde jsou 

funkčními součástmi buď kotouče, nebo válce.  Tříválcové buď neumožňují zakroužit oba 

konce plechu do správného poloměru, nebo nezakružovala jednu stranu plechu. Proto se 

nejvíce využívá čtyřválcových zakružovaček, které zakružují plech na obou stranách. 

 

Obr. 21 porovnání různých způsobů zakružování [2] 

Pokud probíhá zakružování na dvouválcové zakružovačce, pak je povrch jednoho válce 

potažen polymerem (pryž, polyuretan apod.), který umožní deformaci materiálu zatlačením 

přítlačným válcem do pružného povrchu. Při otáčení pak dochází k plynulé deformaci a 

zakružování. Velikost samotného zakřivení se mění s hloubkou zatlačení plechu přítlačným 

válcem do povrchu měkkého válce. Výhodou je možnost zakroužení na jedinou operaci, u 

tří nebo čtyřválcových se většinou zakružuje postupně na více operací. Výhodou dvouvál-

cových je možnost zakružit i jiné tvary než kruhové, což je u jiných technologií velmi ob-

tížné. [2] 

2.4 Rovnání  

Plechy se dopravou a manipulací často zdeformují, proto je před použitím musíme rovnat. 

Rovnání je nezbytnou přípravnou operací před dalším zpracováním. Tabule nebo pás ple-

chu odebíraný ze stočeného svitku je nutno před zpracováním narovnat.  

Rovnání je založeno na principu ohýbání a provádí se vložením plechu mezi rovnací válce. 

Rovnání plechu spočívá v několikanásobném ohýbání plechu mezi válci. Při rovnání musí 

být v celém průřezu rovnaného polotovaru dosažena taková plastická deformace, která bu-
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de větší než deformace nahodilá v kterémkoliv místě. Čelistmi s jehlancovitými nebo hra-

nolovitými výstupky se rovná účinněji než čelistmi hladkými. Lze je však použít jen tam, 

kde nebudou vadit malé vtisky do povrchu plechu. Vtlačením výstupků vzniknou místní 

napětí, která přeruší původní účinek napětí v povrchové vrstvě plechu, které způsobilo za-

křivení.[2] 

 

Obr. 22 princip rovnání plechů a pásů [2] 

2.5 Stříhání 

Stříhání je jedna z nejrozšířenějších operací ve výrobě. Používá se k dělení tabulí, nebo 

svitků plechu na pásy, nebo pro další pomocné operace, např.: dělení profilových polotova-

rů, vystřihování různých tvarů, odstřihujeme, prostřihujeme apod. 

Stříháním se rozumí oddělení části materiálu za působení protilehlých řezných hran, které 

způsobují v řezné rovině smykové napětí. Oddělení však nenastane přesně v žádané rovině. 

Je to z toho důvodu, že materiál je tvárný, elastický a smykové napětí způsobí tlak nožů na 

celé ploše. Stříhání se proto jen přibližuje k čistému smyku a to podle toho, jak mnoho se 

tlak nožů přemění ve smykové napětí. Na odstřihnuté ploše rozeznáváme různá pásma 

 

Obr. 23 deformační pásma při stříhání [1] 

Za studena je možné stříhat oceli jen do Rm=400MPa Tvrdší je nutné stříhat za tepla. Tep-

lota předehřevu se pohybuje kolem 700°C , při této teplotě výrazně klesá pevnost ve srov-

nání s pevností při 20°C. Při stříhání za tepla se nejen zmenší střižná síla, ale rovněž odpa-
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dá i nebezpečí vzniku trhlinek. Stříhá se však nejčastěji za studena, protože ohřev zvyšuje 

výrobní náklady.  

Stříhat se dá podle vzájemného pohybu a konstrukce nožů: 

- rovnoběžnými noži  

- skloněnými noži 

- kotoučovými noži[1,2] 

2.5.1 Stříhání s rovnoběžnými noži 

Při stříhání s rovnoběžnými noži jsou nože vzájemně rovnoběžné a kolmé na plochu stří-

haného materiálu. Při skutečném stříhání nejde jen o čistý smyk, ale o kombinované namá-

hání. Částečným ohybem se průřez materiálu zvětší a nože se otupují. Proto se skutečná 

střižná síla zvětší o 15-30%[1] 

 

Obr. 24 prosté stříhání rovnoběžnými noži [6] 

2.5.2 Stříhání se skloněnými noži 

Podle obrázku je patrné, že nože jsou skloněny o úhel φ. Výhodou je, že se zmenší střižná 

síla, jelikož se stříhá postupně. Střižná síla bude úměrná velikosti plochy trojúhelníka, kte-

rá nám udává velikost v daném okamžiku stříhané plochy a pevnosti ve smyku. [1] 

 

Obr. 25 stříhání šikmými noži [1] 
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2.5.3 Stříhání kotoučovými noži 

Kotoučových nožů se používá při stříhání plechu v kruhových nebo jiných křivkových tva-

rech. Používají se často pro dělení svitků plechů na pásy s neomezenou délkou. Při použití 

kotoučových nožů se prodlužuje doba stříhání, ale podstatně se sníží rázy při střižném pro-

cesu. [1] 

 

Obr. 26 kotoučové nože pro stříhání 

pásů [1] 

2.5.4 Střižná síla 

[ ]NKKtlF sps 21, .... τ=  ( )8.2  

l-délka střižné hrany v mm 

t-tloušťka stříhaného materiálu v mm 

τp,s-napětí na mezi pevnosti ve smyku v MPa 

K1-součinitel vyjadřující hloubku vniknutí nože do materiálu, je závislý na materiálu a jeho 

stavu. 

K2-součinitel vyjadřující otupení, vůle a jakost povrchu nože 

τp,s lze pro běžné materiály najít v tabulkách. Přibližně můžeme τp,s určit z meze pevnosti  

msp RK .3, =τ  ( )9.2  

K3=0,65-0,9 podle materiálu 

při stříhání musí platit: FL>Fs 

FL-síla lisu 

Střižnou sílu lze dodatečně zmenšit  podbroušením střižníku, nebo odstupňováním střižní-

ků. [6] 
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Obr. 27 průběh střižné síly při vystřihování [6] 

2.5.5 Střižná vůle 

Je to rozdíl mezi rozměrem pracovních částí střižníku a střižnice. Střižná mezera je polovi-

na střižné vůle. U optimální střižné vůle se natržení od střižných hran střižníku a střižnice 

setkají a tím se materiál oddělí při minimální střižné síle. Při malé i velké vůli se kvalita 

střižné plochy snižuje. 

 

Obr. 28 vliv střižné vůle na tvorbu střižné plochy [6] 

Žádá-li se přesný rozměr výstřižku, střižník by měl být o dvojnásobnou velikost mezery a 

menší a střižnice má mít jmenovitý rozměr. Žádá-li se přesný otvor, má střižník jmenovitý 

rozměr a střižnice je o dvojnásobek mezery a zvětšena.  

 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 31 

 

Tab. 2 doporučovaná vůle mezi průstřižníkem a průstřižnicí[4] 

Vůle 2a v % tloušťky materiálu na průměr 
tloušťka materiálu 

v mm 
měď, mosaz, měkká 

ocel 
ocel do pevnosti 48 

kg/mm2 
ocel s pevností větší než 48 

kg/mm2 

0,1-0,5 5 6 7 

0,6-1,0 6 7 8 

1,1-2,0 7 8 9 

2,2-3,4 7 8 10 

3,6-4,0 8 9 10 

4,2-5,5 10 11 12 

6,0-6,5 12 14 16 

7,0-7,5 13 15 17 

8,0-8,5 14 16 18 

9,0-12,0 15 17 20 

 

Střižnou vůli lze také určit z nomogramu: [6] 

 

Obr. 29 nomogram k určování střižné vůle [6] 

2.5.6 Nástřihový plán 

Nástřihový plán je způsob rozmístění výstřižku na pásu plechu. 

Při stříhání je nutné výstřižky rozmístit na pásu plechu tak, aby byl odpad co nejmenší. 

Odpad, ať už konstrukční nebo technologický je nedílnou součástí procesu stříhání. Volba 

nástřihového plánu je závislá na konstrukci a tvaru výrobku, na dodržování zásad kon-

strukce a na minimálních vzdálenostech mezi výrobkem a okrajem pásu. 

Nástřihový plán může být buď kusový, nebo skupinový, kdy se stříhá tvar jednoho výrob-

ku. Dále se dělí nástřihy takto: [9] 
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Obr. 30 typy nástřihů [3] 

2.5.7 Výpočet ekonomie stříhání 

Uspořádání na pásu plechu a tvar výstřihu má vliv na hospodárné využití materiálu. Při 

stříhání vzniká odpad, ten se dělí na Konstrukční a technologický. 

 

Obr. 31 nástřihový plán pro stříhání podložky [11] 

Pro výpočet hospodárného využití materiálu se používá vztah: 

100.
p

v
m S

S
k =  ( )10.2  

km-koeficient, který vyjadřuje vhodnost nástřihového plánu v % 

Sv-plocha výstřižku v mm2 

Sp-plocha pásu v mm2[11] 
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2.5.8 Přesnost a jakost povrchu při stříhání 

Při stříhání materiálů do tloušťky t=4mm a rozměru menšího než 200mm lze dosáh-

nout přesnosti IT12 až IT14. U střihadel s vyšší přesností, přidržovačem polotovaru a 

s vodícími stojánky lze dosáhnout přesnosti IT9 až IT11. Drsnost střižné plochy při 

vystřihování je Ra=3,2 až 6,3µm a u děrování Ra=6,3 až 12,5 µm. Při zvyšující se tvr-

dosti materiálu se zhoršuje jakost střižné plochy. Jakost povrchu střižné plochy lze 

zvýšit rychlostí stříhání. [6] 

 

Obr. 32 toleranční pole při stříhání [6] 

2.5.9 Nástroje pro stříhání 

Stříhací nástroje neboli střihadla jsou nástroje, kdy horní nůž je pohyblivý-střižník a dolní 

nůž je pevný-střižnice. 

Nástroje můžeme rozdělit podle počtu operací na: jednoduché, sloučené postupové sdruže-

né a sdružené postupové. Dále podle počtu výrobků na jednonásobné a vícenásobné. 

Rozdělení podle počtu operací: 

Jednoduché střižné nástroje 

Jednoduchý střižný nástroj je určen pro jednu operaci. Poloha pásu se zajistí pevným pá-

sem, posuv je o hodnotu kroku (velikost výrobku plus můstek) 
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Obr. 33 jednoduchý střižný ná-

stroj [9] 

Postupové střižné nástroje 

Postupové střihadlo zhotovuje výstřižek postupně na několik kroků. Používá se načínací 

doraz při vložení nového pásu, poloha pásu je zajištěna pevným koncovým dorazem. Vyrá-

běná součást je čtyřhranná s jedním větším a dvěma menšími otvory. 

 

Obr. 34 postupové prostřihovadlo [7] 

Sloučené a sdružené střižné nástroje 

Sloučený nástroj je konstruován pro několik operací na jeden krok. Tedy například při stří-

hání dochází jak k vystřihování, tak k děrování. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 35 

 

Sdružený střižný nástroj se konstruuje pro sdružení různých pracovních operací na jeden 

krok (např.: stříhání, ohýbání, tažení apod.) Jde teda o sdružený postupový nástroj. [9] 

 

Obr. 35 sloučené stři-

hadlo [9] 

2.5.10 Speciální způsoby stříhání 

Stříhání pomocí pryže 

V malosériové výrobě tenkostěnných výstřižků (ocel do s=1mm, dural do s=1,2mm, hliník 

s=2mm) lze pevnou střižnici nahradit pružným materiálem. Pryž s tvrdostí 65-80 Sh. 

Tloušťka pryže a=5-8(h) 

Tloušťka střižné hrany h=4.t 

Stříhá se na hydraulických lisech, výhodou jsou levné nástroje a možnost kombinace ope-

race s mělkým tažením a ohýbáním. Nevýhodou je velký odpad vyvolaný velkým přesahem 

materiálu, malá životnost pryže a malý výkon. [6] 
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Obr. 36 stříhání pryží [6] 

Přistřihování 

Stříhání se provádí na dvě operace. V první operaci se provádí normální stříhání ovšem 

s přídavkem na ostřižení. V druhé operaci se přídavek ostřihne. Polotovar se klade obráce-

ně, než při první operaci, aby se výstřižek vyrovnal. Vlivem tlaku střižníku se vyvolá 

v úzkém pásu materiálu mezi střižníkem a střižnicí tlakové napětí a při překročení meze 

pevnosti ve smyku se mezikruží oddělí. Kvalitu střihu lze ještě zlepšit vibračním přistřiho-

váním, nebo stříháním ve střižnici se zaoblenými hranami. 

 

Obr. 37 přistřihování [1] 
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Stříhání s nátlačnou hranou 

Probíhá tak, že před vlastním stříháním zatlačuje přidržovač do polotovaru nátlačnou hranu 

a následuje stříhání za protiúčinku vyhazovače (jako přidržovač), Princip metody spočívá 

v tom, že tlačná hrana vyvozuje kolem střižné plochy tlakovou napjatost, která způsobuje, 

že dochází k oddělení smykem v celé tloušťce plechu. 

 

Obr. 38 přesné stříhání s nátlačnou hranou [1] 

Reverzní stříhání 

Je takové stříhání, při kterém je polotovar sevřen ve všech částech tak, že se výrazně nepro-

jevují tahová pnutí. 

 

Obr. 39 reverzní stříhání [1] 

Stříhání se zápornou vůlí 

Jde zde v podstatě o sloučení operací stříhání a přistřihování. Průměr střižníku je z pravidla 

větší o 0,1 až 0,2 tloušťky plechu, než je průměr střižnice. Střižník tedy neprojde do střiž-

nice. Účelem je vyvolat tlakové napětí ve vnějším mezikruží polotovaru, mezi překrývají-

cími se částmi nástroje. Střižná síla je oproti běžnému stříhání větší. [1] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 38 

 

 

Obr. 40 stříhání se zápornou vůlí [9] 
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3 STANOVENÍ CÍL Ů BAKALÁ ŘSKÉ PRÁCE 

V mé bakalářské práci byly stanoveny následující cíle: 

1. Teoretická studie technologie plošného tváření  
2. Návrh zařízení pro postupové stříhání pásu plechu na základě nástřihového plánu  
3. Konstrukce sestavy ve 3D v prostředí CAD software  
4. Zpracování výkresové dokumentace střižného nástroje pro postupové stříhání  
5. Výroba střižného nástroje  

 

V teoretické části bakalářské práce je popsána technologie plošného tváření, jednotlivé 

způsoby a metody tváření s popisem každého způsobu. 

V praktické části jde o stanovení všech podmínek pro konstrukci postupového prostřihova-

dla, samotný návrh prostřihovadla, jeho konstrukce v 3D programu Autodesk Inventor a 

následná výroba postupového prostřihovadla podle výkresové dokumentace. Cílem výroby 

je vystřižení předem stanoveného tvaru výrobku. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 TECHNOLOGICKÁ ČÁST  

 Pro návrh postupového prostřihovadla musíme nejprve určit tvar, rozměry, drsnost a mate-

riál vystřihované součásti, tyto hodnoty dostaneme od zákazníka. Dále pak zjistíme množ-

ství vyráběných kusů. Dle zadaných hodnot vytvoříme výkres vystřižené součásti.  

 

4.1 Tvar, rozměry a materiál výstřižku 

 

Obr. 41 rozměry a tolerance výstřižku 

 

Tloušťka plechu byla zadána t=0,5mm 

Drsnost střižné hrany Ra 3,2 µm 

Počet vystřihovaných kusů 200 

Materiál výstřižku ocel 11 321- konstrukční uhlíková ocel obvyklých vlastností 

Ocel tvářená 

Pořadový význam (použití) 

Rm=320 MPa 

Třída oceli 

Značka podle Evropské normy (EN 10027-2) 1.0332 

Je to ocel na pásy a plechy válcované kontinuálně za tepla z měkké oceli pro zpracování za 

studena 
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4.2 Nástřihový plán 

Volím přímý nástřihový plán s odpadem, uspořádání výstřižků na pásu plechu je jednořadé.  

 

Obr. 42 nástřihový plán 

k- krok (posunutí pásu) 

m- můstek(přepážka) 

n- boční odpad 

b- šířka pásu 

4.2.1 Volba můstku, bočního odpadu a kroku  

Můstek a boční odpad volíme dle ČSN a to podle:  

a) druhu střihaného materiálu (je-li plech ocelový, nebo ze slitin barevných kovů) 

b) podle tvaru výstřižku  

c) podle tloušťky plechu 

velikost můstku m: 

velikost můstku volím dle tabulek pro tvar výrobku, materiál 11 321 a tloušťku plechu 

t=0,5mm. m=1,5mm 

velikost bočního odpadu n: 

velikost bočního odpadu volíme stejným způsobem jako můstek dle tabulek. n=m=1,5mm 

velikost kroku k: 

krok = délka výstřižku + můstek = 56 + 1,5 = 57,5mm 

-krok volíme s tolerancí s ohledem na toleranci délky výstřižku: k=57,5+0,2mm 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 43 

 

Šířka pásu plechu b: 

Šířka pásu = výška výstřižku + 2x velikost bočního odpadu = 16 + 2 x 1,5 = 19mm 

-šířku pásu plechu volíme vždy s tolerancí mínus: b=19-0,2mm 

4.3 Výpočet ekonomie stříhání 

 

Obr. 43 nástřihový plán-výpočet ekonomie stříhání 

km-součinitel využití materiálu. Určí se v % a vyjadřuje vhodnost nástřihového plánu. 

Aby bylo stříhání ekonomicky výhodné, měl by být km větší než 70%. 

100.
p

v
m S

S
k =  ( )11.4  

Sv-plocha výstřižku v mm2.  

Sp-plocha pásu v mm2  

-pro zjednodušený výpočet plochy výstřižku neuvažujeme zaoblení. 

%58100.
5,57.19

26.82.16.7
4

16.

100.

2

=
++

==

π

p

v
m S

S
k  

nevyhovujekm ⇒= %58  

-nástřihový plán není výhodný z důvodu členitosti výstřižku a z důvodu zvoleného jedno-

řadého uspořádání. I přesto volím řešení jednořadého uspořádání, z důvodu potřebnosti 

nižší střižné síly a nízkého počtu výstřižků. 
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4.4 Určení střižné vůle 

Střižnou vůli mezi střižníkem a střižnicí určím dle doporučených hodnot v tabulce 2. Pro 

tloušťku plechu t=0,5mm a materiálu 11 321 odpovídá střižná vůle v=0,5.0,06=0,03mm 

v = 0,03mm 

4.5 Výpočet potřebné střižné síly 

Střižnou sílu počítáme ze vzorce: 

21, .... KKtLF sps τ=  ( )12.4  

L – délka střižné hrany 

t – tloušťka stříhaného materiálu 

τp,s – napětí na mezi pevnosti ve smyku 

K1 - součinitel vyjadřující hloubku vniknutí nože do materiálu, je závislý na materiálu a 

jeho stavu. 

K2-součinitel vyjadřující otupení, vůle a jakost povrchu nože 

Je nutné počítat střižnou sílu pro vystřižení obvodu, dvě střižné síly pro děrování otvorů a 

střižnou sílu pro vytvoření otvoru na doraz. 

4.5.1 Výpočet délek střižných hran 

 

Obr. 44 délky střižných hran-výpočet střižné síly 

L1=(l2+l3+l4+l5+l6+l7+l8).2+l1+l9=(5+π+ π+22+ π+ π+5).2+(π.8) + (π.8) 

L1=139,40mm 

L2=l10=l11= π.6=18,85mm 

L3=l12= π.6/2=9,42mm 
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4.5.2 Stanovení meze pevnosti ve smyku a koeficientů 

Mez pevnosti ve smyku určíme ze vzorce: 

msp RK .3, =τ  ( )13.4  

⇒−= 9,065,03K volím podle materiálu K3=0,75 

Rm pro materiál 11 321= 320 MPa 

MpaRK msp 240320.75,0.3, ===τ  

K1 volím 1,4 

K2 volím 1,2 

4.5.3 Výpočet jednotlivých střižných sil 

 

Obr. 45 výpočet střižných sil  

NKKtLF sps 2810044,281032,1.4,1.240.5,0.40,139.... 21,11 ≅=== τ  

NKKtLF sps 380016,38002.1.4,1.240.5,0.85,18.... 21,22 ≅=== τ  

NFF ss 380023 ==  

NKKtLF sps 190008,19002,1.4,1.240.5,0.42,9.... 21,34 ≅=== τ  

4.5.4 Celková střižná síla 

Fs,c=Fs1+Fs2+Fs3+Fs4=28100+3800+3800+1900=37600N 

4.6 Určení rozměrů střižníku a střižnice 

Při vystřihování určuje rozměr výstřižku střižnice, proto rozměry střižnice počítáme jako 

první. Při děrování určuje rozměr díry střižník, proto rozměry střižníku počítáme jako prv-

ní. 
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Obr. 46 rozměry a tolerance výstřižku 

4.6.1 Určení tolerance rozměrů střižníku a střižnice 

Tolerance rozměrů pro střižník a střižnici určíme ze vztahu 

10

v
t =  ( )14.4  

Kde v je střižná vůle (určení střižné vůle kapitola 4.4) 

mm
v

t 003,0
10

03,0

10
===  

Z důvodu zbytečně vysoké tolerance volím t=0,01mm 

4.6.2 Rozměry střižníku a střižnice s tolerancemi 

Vystřihování tolerovaného rozměru 2,056± mm: 

Střižnice= (DMR+10až20%T)+t 

Střižnice= (55,98+0,1.0,4)+0,01 

Střižnice=56,02+0,01mm 

Střižník= (Střižnice-v)-t 

Střižník= (56,02-0,03)-0,01 

Střižník= 55,99-0,01mm 

Vystřihování tolerovaného rozměru 1,08+R mm: 

Střižnice= (DMR+10až20%T)+t 

Střižnice= (16+0,1.0,1)+0,01 
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Střižnice= 16,01+0,01mm 

Střižník= (Střižnice-v)-t 

Střižník= (16,01-0,03)-0,01 

Střižník= 15,98-0,01mm 

Vystřihování netolerovaného rozměru 8mm: 

Střižnice= JMR+t 

Střižnice= 8+0,01mm 

Střižník= (Střižnice-v)-t 

Střižník= (8-0,03)-0,01 

Střižník= 7,97-0,01mm 

Děrování tolerovaného rozměru Ø6+0,1mm 

Střižník= (HMR-10až20%T)-t 

Střižník= (6,1-0,1.0,1)-0,01 

Střižník= 6,09-0,01mm 

Střižnice= (Střižník+v)+t 

Střižnice= (6,09+0,03)-0,01 

Střižnice= 6,12-0,01mm 

DMR- dolní mezní rozměr výstřižku 

HMR- horní mezní rozměr výstřižku 

JMR- jmenovitý rozměr výstřižku 

T-tolerance výstřižku 

4.7 Určení polohy stopky 

Stopka je upevněna v pohyblivé části prostřihovadla (nákružkem, nebo našroubovaná) a 

slouží k upnutí pohyblivé části do beranu lisu. Poloha stopky je v místě působiště výsledné 

střižné síly. 
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Obr. 47 poloha stopky 

Početní metoda určení polohy stopky: 

Pro určení polohy stopky musíme nejdříve určit souřadnice jednotlivých střižných hran 

v ose x a y, následně pak určíme délky jednotlivých hran. 

Souřadnice v ose x: [ ]mm
l

lx
X

n

ii

T

∑
= 1

..
 

( )15.4  

Souřadnice v ose y: [ ]mm
l

ly
Y

n

ii

T

∑
= 1

.
 

 

( )16.4  

l i- délka dílčích střižných hran [ ]mm  

l- délka celkové střižné hrany [ ]mm  

xi- dílčí souřadnice střižných hran v ose x [ ]mm  

yi- dílčí souřadnice střižných hran v ose y [ ]mm  
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Obr. 48 délky střižných hran-výpočet polohy stopky 

Výpočet těžiště půlkruhu: 

[ ]mm
l

tr
T

.
0 =  ( )17.4  

Obr. 49 těžiště půlkruhu 

Tab. 3 délky střižných hran a jejich souřadnice v ose X a Y 

  li [ ]mm  Xi [ ]mm  Yi [ ]mm  

l1 π.8 4,4 9,5 

l2 5 12 1,5 

l3 π 15,865 2,135 

l4 π 17,135 4,865 

l5 22 29,5 5,5 

l6 π 41,865 4,865 

l7 π 42,635 2,135 

l8 5 47,5 1,5 

l9 π.8 54,6 9,5 

l10 5 47,5 17,5 

l11 π 42,635 16,865 

l12 π 41,865 14,135 

l13 22 29,5 13,5 

l14 π 17,135 14,135 

l15 π 16,865 16,865 

l16 5 12 17,5 

l17 π.6 67 9,5 

l18 π.6 107 9,5 

l19 π.6/2 87 3,8197 

l 186,5     
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5,186

635,42.865,41.5,29.22135,17.865,15.12.54,4.8.
..

1 +++++++==
∑ πππππ

l

lx
X

n

ii

T

5,186

12.5865,16.135,17.5,29.22865,41.635,42.5,47.56,54.8.5,47.5 ++++++++++ πππππ
 

5,186

87.
2

6.
107.6.67.6.

πππ +++
 

XT=44,056mm 

5,186

5,1.5135,2.865,4.5,5.22865,4.135,2.5,1.55,9.8.
.

1 ++++++++==
∑ πππππ

l

ly
Y

n

ii

T

5,186

5,17.5865,16.135,14.5,13.22135,14.865,16.5,17.55,9.8. +++++++++ πππππ
 

5,186

8197,3.
2

6.
5,9.6.5,9.6.

πππ ++
 

YT=9,04mm 

4.8 Pevnostní výpočet střižníků (kontrola) 

V této části se provede kontrola, jestli střižníky vyhovují na tlak a na vzpěr. 

4.8.1 Kontrola na tlak 

Vycházíme z obecné pevnostní podmínky DOVd
cs

d S

F
,

, σσ ≤=  ( )18.4  

σd- napětí ve střižníku 

σd,DOV- dovolené napětí ve střižníku=1200-1600MPa (pro nástrojové oceli) 

Kontrola střižníku obvodu: 

DOVd
V

s
d S

F
,

1 σσ ≤=  ( )19.4  

DOVdd ,06,633

28100 σσ ≤=  
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vyhovujeMPaMPad ⇒≤= 120038,44σ  

Kontrola střižníku děr: 

DOVd
O

s
d S

F
,

2 σσ ≤=  ( )20.4  

DOVdd ,2

4

6.

3800 σ
π

σ ≤=  

vyhovujeMPaMPad ⇒≤= 120042,134σ  

4.8.2 Kontrola na vzpěr 

Kontrolujeme střižník nejmenšího průřezu. 

Na vzpěr kontrolujeme střižníky z důvodu možného vzepření a následného vybočení střiž-

níku, což může být způsobeno velkou střižnou sílou a malou štíhlostí.  

2
min

2

,

...2

l

IE
F kritvz

π
=  ( )21.4  

- jeden konec je upnutý, druhý je vedený v ose tyče. 

 

Obr. 50 způsob uložení 

konců střižníku[8] 

E- modul pružnosti v tahu 

Pro kalenou ocel je E=1,8-1,86.105MPa 

Imin -kvadratický moment plochy, pro kruhový průřez [ ]4
4

64

.
mm

dπ
 ( )22.4  
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l- volná délka střižníku -volíme ji 10-20mm  

N
l

IE
F kritvz 565089

20
64

6.
.10.8,1..2...2

2

4
52

2
min

2

, ===

πππ
 

Pevnostní podmínka: 2, . skritvz FnF ≥  ( )23.4  

n- bezpečnost, pro kalené střižníky n=2-3 

2, . skritvz FnF ≥  

3800.3565089≥  

vyhovuje⇒≥ 11400565089  

4.9 Návrh rozměrů desek a jejich materiály  

Při navrhování rozměrů desek prostřihovadla nejprve určíme rozměry střižnice, podle které 

pak pomocí empirických vztahů určíme rozměry všech desek. 

4.9.1 Pevná část prostřihovadla 

Pevnou část upínáme na stůl lisu. 

 

Obr. 51 pevná část prostřihovadla 
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Střižnice 

Minimální výška střižnice by měla být 15mm. Výšku střižnice určujeme podle tloušťky 

plechu. Pro tloušťku plechu t=0,5mm volím výšku střižnice H=19mm 

 

Obr. 52 střižnice 

Vzdálenost střižné hrany od hrany střižnice by neměla být nižší, než 20mm. 

Minimální šířka Bmin=20+56+52,5+20=148,5mm 

Minimální délka Kmin=20+16+20=56mm 

Konečné rozměry střižnice volím B=K=150mm 

Materiál střižnice: 

Za materiál volím nástrojovou ocel 19 312.4 

        

       Kalit a popustit    

       Pořadový význam 

       Kombinace přísadových prvků 

  Přísadová skupina (oceli manganové, křemíkové, vanadové)                                 

 Nástrojové oceli 
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Značka podle Evropské normy (EN 10027-2) 1.2842 

Univerzálně použitelná nízkolegovaná Mn-V nástrojová ocel pro řezné a lisovací nástroje, 

do tloušťky plechu 6mm, pro vrtáky, výstružníky, měřidla, nože atd. Tvrdost HRC je asi 

63. 

Základová deska 

Využíváme ji k tlumení střižných rázů a k upevnění prostřihovadla na stůl lisu. 

Výška základové desky: H1=1-1,5.H ( )24.4  

                                        H1=1.19=19mm 

Z důvodů vysoké hmotnosti snižuji výšku základové desky na H1=11mm. 

Šířku volím stejnou jako u střižnice: B1=150mm 

Délku volím pro možnost upínání ke stolu lisu větší: K1=250mm 

Materiál základové desky: 

Materiál volím 11 523 konstrukční uhlíková ocel obvyklých vlastností. 

Značení podle evropské normy (EN 10027-2) 1.0045 

Vodící deska2 

Slouží k vedení střižníků a taky jako stěrač odpadu, dále jako doraz čela střižníku. 

Výška vodící desky2: H2=0,8-1.H ( )25.4  

                                   H2=0,8.19=15,2mm 

Z důvodu dvou vodících desek a tudíž i zajištění dobrého vedení střižníku snižuji výšku 

vodící desky2 na H2=11mm 

Šířku a délku volím totožnou jako u střižnice: B2=K2=150mm 

Materiál vodící desky2: 

Materiál volím 11 523 konstrukční uhlíková ocel obvyklých vlastností. 

Značení podle evropské normy (EN 10027-2) 1.0045 
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Vodící deska1 

Slouží k vedení střižníků  

Výška vodící desky1: H3=0,8-1.H ( )26.4  

                                    H3=0,8.19=15,2mm 

Výšku vodící desky1 volím H3=15mm 

Šířku a délku volím stejnou jako střižnice: B3=K3=150mm 

Materiál vodící desky1: 

Materiál volím 11 523 konstrukční uhlíková ocel obvyklých vlastností. 

Značení podle evropské normy (EN 10027-2) 1.0045 

4.9.2 Pohyblivá část prostřihovadla 

 

Obr. 53 pohyblivá část prostřihovadla-pohled1 
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                           Obr. 54 pohyblivá část prostřihovadla-pohled2 

Pohyblivá část prostřihovadla koná střižný pohyb vyvozený lisem, zpětný pohyb do původ-

ní polohy je zajištěn pružinami. 

Při výpočtu nutnosti vložky (slouží k tomu, aby se hlavy střižníků nezatlačovaly do desky) 

bylo zjištěno, že vložka je nutná, avšak v prostřihovadle zakomponována není, protože by 

byla v jednodeskové upínací sestavě zbytečná. Upínací deska plní funkci upevnění střižní-

ku a také slouží k upevnění stopky. Při absenci vložky a hlavice však byla výška upínací 

desky dostatečně dimenzována.  

Upínací deska 

Střižník obvodu je upevněn pomocí šroubů „natupo“ střižníky děr jsou zasunuty v desce a 

jejich poloha je zajištěna stavěcími šrouby s vnitřním šestihranem. 

Výška upínací desky: H4=0,3-0,8.H ( )27.4  

                                    H4=0,8.19=15,2mm 

Proto, že upínací deska slouží jak k upevnění střižníků, tak k upevnění stopky, volím její 

tloušťku vyšší: H4=30mm 

Šířku upínací desky volím B4=100mm  

Délku upínací desky volím K4=150mm 

Materiál upínací desky: 

Materiál volím 11 523 konstrukční uhlíková ocel obvyklých vlastností. 
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Značení podle evropské normy (EN 10027-2) 1.0045 

Střižníky 

Střižníky vystřihují dva otvory na pásu, dále drážku pro doraz a obvod výrobku. 

Střižníky děr a střižník drážky pro doraz jsou stejné. 

Průměr střižníků je ds=6mm(dle výkresu výstřižku) celková délka je ls=77mm 

Materiál střižníků děr: 

Materiál volím stejný jako u střižnice 19 312.4(význam číselného značení viz střižnice) 

Značka podle Evropské normy (EN 10027-2) 1.2842 

Střižník obvodu je vyroben podle navržených rozměrů vztažených k výkresu výrobku. Dél-

ka střižníku je také ls=77mm(nejsou odstupňovány)  

 

Materiál střižníku obvodu: 

Materiál střižníku volím ocel 19 436.4 z důvodů dostupnosti vhodného polotovaru. 

 

        

     Kalit a popustit 

    Pořadový význam  

    Kombinace přísadových prvků 

    Přísadová skupina 

    Nástrojová ocel 

Značka podle Evropské normy (EN 10027-2) 1.2080 

Vysoko legovaná ocel s velkou odolností proti opotřebení. Používá se pro všechny druhy 

nástrojů na stříhání na lisech, materiálů o velkých pevnostech a tvrdých materiálů. HRC 63. 

4.9.3 Návrh pružin a jejich materiály 

Pro návrh pružin byla využita knihovna součástí v programu Autodesk Inventor, kde byly 

zadány základní požadavky a poté vygenerovány všechny důležité vlastnosti pružiny. 
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Pružina zajišťující zpětný pohyb pohyblivé části prostřihovadla (pružina1) 

Pružina zajišťující zpětný pohyb dorazu (pružina2) 

 

 

Obr. 55 charakteristika pružiny 

Pružina1: 

Průměr vodících čepů je 10 mm, vnitřní průměr pružiny tedy musí být větší, podle základ-

ních rozměrů pružin (ČSN EN ISO 2162-1) volím vnitřní průměr D2=11mm 

Dále volím délku nezatížené (volné) pružiny L0=45mm a průměr drátu d=2mm 

Tab. 4 vygenerované vlastnosti a rozměry pružiny1 

Vůle mezi závity volné 
pružiny a 4 mm Délka předpružené pružiny L1 40 mm 

Poměr vinutí c 6,5   Délka plně zatížené pružiny L8 35 mm 

Průměr drátu d 2 mm Teoretická mezní délka pružiny L9 17 mm 

Střední průměr D 13 mm Hmotnost pružiny m 0,009 kg 

Vnější průměr D1 15 mm Počet činných závitů n 7   

Vnitřní průměr D2 11 mm Závěrných závitů nz 2   

Minimální pracovní síla F1 51,04 N Deformace v předpruž. stavu s1 5 mm 

Maximální pracovní síla F8 102,1 N Deformace v plně zatíž. stavu s8 10 mm 

Síla pružiny v mez. stavu F9 285,8 N Deformace v mezním stavu s9 28 mm 

Pracovní zdvih H 5 mm Rozteč mezi závity volné pružiny t 6 mm 

Tuhost pružiny k 10,21 N/mm Napětí v předpruženém stavu Tau1 259,99 Mpa 

rozvinutá délka drátu l 374,4 mm Napětí v plně zatíženém stavu Tau8 520,03 MPa 

Délka volné pružiny L0 45 mm Dosedací napětí Tau9 1456,04 MPa 
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Při váze pohyblivé části m=4kg je působící síla: Fp=m.g=4.9,81= 39,24N 

Tuto sílu musí pružiny překonat, aby bylo docíleno požadovaného účinku zpětného pohy-

bu. Musí tedy platit podmínka: 8.4 FFp 〈  

vyhovuje⇒〈 4,40824,39  

Pružiny mají dostatečně vysokou maximální pracovní sílu pro překonání síly Fp i pro pře-

konání stírací síly, která je vyvozena třením mezi střižníkem a pásem plechu. 

Pružina2: 

Pružina zajišťuje zpětný pohyb dorazu, jeho průměr je 4mm,vnitřní průměr pružiny tedy 

volím podle základních rozměrů pružin (ČSN EN ISO 2162-1) D2=4mm. Volím dále délku 

nezatížené (volné) pružiny L0=27mm a průměr drátu d=0,5mm 

Tab. 5 vygenerované vlastnosti a rozměry pružiny2 

Vůle mezi závity volné 
pružiny a 2,781 mm Délka předpružené pružiny L1 25,5 mm 

Poměr vinutí c 9   Délka plně zatížené pružiny L8 15,5 mm 

Průměr drátu d 0,5 mm Teoretická mezní délka pružiny L9 4,75 mm 

Střední průměr D 4,5 mm Hmotnost pružiny m 0 kg 

Vnější průměr D1 5 mm Počet činných závitů n 8   

Vnitřní průměr D2 4 mm Závěrných závitů nz 2   

Minimální pracovní síla F1 1,26 N Deformace v předpruž. stavu s1 1,5 mm 

Maximální pracovní síla F8 9,67 N Deformace v plně zatíž. stavu s8 11,5 mm 

Síla pružiny v mez. stavu F9 18,72 N Deformace v mezním stavu s9 22,25 mm 

Pracovní zdvih H 10 mm Rozteč mezi závity volné pružiny t 3,281 mm 

Tuhost pružiny k 0,841 N/mm Napětí v předpruženém stavu Tau1 134,23 Mpa 

rozvinutá délka drátu l 144 mm Napětí v plně zatíženém stavu Tau8 1030,16 MPa 

Délka volné pružiny L0 27 mm Dosedací napětí Tau9 1994,08 MPa 

Oba dva druhy pružin jsou vyrobeny z pružinové oceli 12 090 

  

 Pořadový význam 

 Průměrný obsah uhlíku v desetinách % 

 Obsah přísad prvků zaokrouhlený na celé číslo 

 Konstrukční ušlechtilé uhlíkové oceli 

Značka podle Evropské normy (EN 10027-2) 1.1269 
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5 KONSTRUKČNÍ ČÁST 

Prostřihovadlo je před samotnou výrobou zkonstruováno v 3D programu Autodesk Inven-

tor, kde došlo k postupným úpravám prostřihovadla tak, aby ho bylo možné vyrobit na do-

stupných strojích s dostatečnou přesností a v neposlední řadě za přijatelnou cenu. 

5.1 Konstruk ční návrhy 

 První návrhy prostřihovadla byly určeny pro strojní stříhání pomocí výstředníkového lisu, 

kdy střižný i zpětný pohyb zajišťoval lis pomocí stopky upevněné v beranu lisu, tudíž neby-

lo zapotřebí zajištění zpětného pohybu pomocí pružin.  

 

Obr. 56 prostřihovadlo bez pružin 

Pro zamýšlené ruční stříhání, nebo stříhání na školním hydraulickém lisu bylo však zapo-

třebí zajistit zpětný pohyb pomocí pružin. Proto byla navržena upínací deska o větší šířce, 

aby zde mohly být zakomponovány vodící čepy. Ty slouží k zajištění polohy pružin a 

k vedení pohyblivé části prostřihovadla.  

 

Obr. 57 prostřihovadlo s pružinami 
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Pro zajištění polohy (kroku) mezi jednotlivými střihy byl zvolen systém, kdy na první 

střižný pohyb se stříhají díry, a na okraji pásu se vystřihne půlkruhová drážka. Při posunutí 

pásu plechu se doraz za pomoci pružiny zasune do vystřižené drážky a tím se zajistí přesná 

poloha pro stříhání obvodu. 

 

Obr. 58 popis funkce dorazu 

a) Vystřižení děr a půlkruhové drážky 

b) Vysunutí dorazu a posun pásu 

c) Zajištění polohy pomocí dorazu vlivem zpětného pohybu pružiny a následné vystřižení ob-

vodu. 

5.2 Popis prostřihovadla 

Na obrázku jsou popsány jednotlivé díly prostřihovadla. 

 

Obr. 59 popis prostřihovadla 
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Obr. 60 rozložené prostřihovadlo 

Pevná část prostřihovadla je sešroubována a pomocí kolíků je zajištěna přesná poloha. 

5.2.1 Střižník obvodu 

Střižník obvodu je upevněn k upínací desce pomocí dvou šroubů. 

 

Obr. 61 střižník obvodu 
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5.2.2 Střižník díry 

Střižníky děr jsou stejně jako vodící čepy zajištěny pomocí stavěcích šroubů s vnitřním 

šestihranem. 

 

Obr. 62 střižník díry 

se stavěcím šroubem 
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6 VÝROBA POSTUPOVÉHO PROSTŘIHOVADLA 

Pro výrobu prostřihovadla bylo nezbytné nejprve určit tvar, rozměry, materiály a množství 

jednotlivých částí. To jsme provedli v konstrukčním návrhu a pomocí programu Autodesk 

Inventor byly vytvořeny výrobní výkresy jednotlivých částí prostřihovadla, viz Příloha PIII. 

6.1 Zajištění výrobních materiálů 

Podle výrobních výkresů byly zajištěny hutní polotovary ve firmě Ferona, a.s. a v dalších 

firmách, dle cenové dostupnosti. 

Deskové polotovary byly dle žádosti nařezány na potřebnou šířku a délku: 

Střižnice:              160mmx160mmx19mm-19 312, EN 1.2842 

Vodící deska1:      155mmx155mmx14mm-11 523, EN 1.0045 

Vodící deska2:      155mmx155mmx11mm-11 523, EN 1.0045 

Základová deska:  155mmx250mmx11mm-11 523, EN 1.0045 

Upínací deska1:     30mmx60mmx130mm-11 523, EN 1.0045 

Upínací deska2:     30mmx100mmx150mm-11 523, EN 1.0045 

Střižník obvodu:    30mmx60mmx100mm-19 436, EN 1.2080 

Zbylé polotovary byly použity z vlastních zdrojů. 

6.2 Zajištění výrobce 

Při zajišťování výroby jednotlivých částí prostřihovadla byla nejdůležitější strojová a ceno-

vá dostupnost. Tyto podmínky byly až na výrobu střižnice a vodící desky2 vyhovující u 

kusového výrobce z Bohuslavic u Zlína. Střižnice a vodící deska2 musely být vyrobeny 

v jiné firmě na NC stroji. Při výrobě byly konzultovány finálové úpravy prostřihovadla. 

6.3 Výroba a tepelné zpracování 

V příloze II je uveden u vyrobených součástí sled jednotlivých operací, pracoviště, stroj a 

nejpoužívanější měřidlo. Poté, co byly vyrobeny všechny části prostřihovadla, byla zajiště-

na kalírna pro zakalení střižnice, střižníku obvodu, střižníků děr a dorazového střižníku. 
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Nástrojové oceli 19312 a 19436 jsou vhodné pro kalení v oleji s velmi dobrou stálostí roz-

měrů při tepelném zpracování. 

Kalení bylo provedeno ve firmě KALÍRNA ZLÍN - CHYTIL spol. s r.o. 

Po zakalení byly všechny části znovu přebroušeny. 

6.4 Montáž prostřihovadla 

Po výrobě se jednotlivé střižné části ošetřily vazelínou, která snižuje tření při střihu. 

Nejdříve se složila pevná část, která se zajistila pomocí kolíků, sešroubovala a byl nastaven 

doraz. Poté se složila pohyblivá část. Do vodící desky1 byly zasunuty a zajištěny vodící 

čepy, na které byly nasunuty pružiny. Nakonec se pohyblivá část nasunula na vodící čepy a 

byla zajištěna její vzájemná poloha s pevnou částí pomocí vodících desek. 

 

 

Obr. 63 složené prostřihovadlo 
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6.5 Stříhání a seřízení 

Podle nástřihového plánu se zajistily potřebné pásy plechu z materiálu 11 321, které byly 

nastřihány na tloušťku b=19-0,2mm. Délka pásů je 1 metr. Při stříhání prvních vzorků byly 

zjištěny rozměrové odchylky na výstřižku, které byly způsobeny nepřesně zajištěnou polo-

hou mezi střihy, pomocí dorazu. Proto musel být doraz upraven a seřízen. 

 

 

Obr. 64 výstřižky a technologický odpad (prostřižený pás plechu) 
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6.6 Finanční zhodnocení 

Pro zajištění některých materiálů bylo využito zdrojů s minimálními finančními náklady, 

jiné však musely být objednány. Náklady na výrobu a kalení byly vzhledem k osobní zná-

mosti výrobce poměrně nízké. Celkové náklady na výrobu prostřihovadla byly 4500Kč. 
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ZÁVĚR 

V teoretické části této bakalářské práce byl proveden stručný úvod do technologie tváření. 

Dále je pak obsáhleji rozebrána technologie plošného tváření, kde jsou uvedeny a popsány 

nejpoužívanější způsoby, jako například: ohýbání, tažení, nebo stříhání. Stříhání je zde 

popsáno nejpodrobněji, na něj pak navazuje praktická část této práce. 

V praktické části bylo za úkol návrh postupového prostřihovadla dle nástřihového plánu, 

konstrukce prostřihovadla ve 3D programu Autodesk Inventor, následné zpracování výkre-

sové dokumentace z tohoto programu a nakonec i výroba prostřihovadla. 

Praktická část je rozdělena na technologickou část, konstrukční část a výrobu. V technolo-

gické části je podle výrobního výkresu výstřižku navržen nástřihový plán, určena střižná 

vůle a celková střižná síla, dále jsou pak určeny rozměry střižníku a střižnice i 

s tolerancemi, pevnostní kontrola střižníků, početně je zde určena poloha stopky a v závěru 

technologické části je návrh rozměrů a materiálů desek prostřihovadla. 

V konstrukční části je provedena konstrukce v programu Autodesk Inventor, zde byly řeše-

ny konstrukční varianty pro výrobu, popis funkce dorazu a popis celého prostřihovadla, 

včetně jeho rozložení. Před výrobou byly zhotoveny výrobní výkresy jednotlivých částí 

prostřihovadla, ty jsou vloženy v příloze PIII. 

V poslední části Výroba postupového prostřihovadla je popis postupu pro zhotovení pro-

střihovadla. Zajištění výrobních polotovarů, vhodného výrobce prostřihovadla, následná 

výroba i s rámcovým technologickým postupem (příloha PII), tepelné zpracování střižných 

částí, složení, seřízení a finální stříhání výrobku dle zadání. Na konci práce je finanční 

zhodnocení výroby prostřihovadla. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL Ů A ZKRATEK 

Symbol     Význam symbolu Jednotky 

k  krok (posunutí pásu plechu) mm 

m  můstek (přepážka) mm 

n  boční odpad  mm 

b  šířka pásu plechu mm 

t  tloušťka plechu mm 

km  součinitel využití materiálu % 

Sv  plocha výstřižku mm2 

Sp  plocha pásu plechu mm2 

v  střižná vůle mm 

Fs  střižná síla N 

L  délka celkové střižné hrany mm 

τp,s  napětí na mezi pevnosti ve smyku MPa 

K1  součinitel vyjadřující hloubku vniknutí nože do materiálu - 

K2  součinitel vyjadřující otupení, vůle a jakost povrchu nože - 

K3  součinitel zvyšující střižnou sílu kvůli tření - 

l i  délky jednotlivých střižných hran mm 

Rm  napětí na mezi pevnosti v tahu MPa 

Fs1  potřebná střižná síla pro vystřižení obvodu N 

Fs2  potřebná střižná síla pro vystřižení díry N 

Fs3  potřebná střižná síla pro vystřižení díry N 

Fs4  potřebná střižná síla pro vystřižení drážky pro doraz N 

Fsc  celková střižná síla N 

T  tolerance výstřižku mm 
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HMR  horní mezní rozměr mm 

DMR  dolní mezní rozměr mm 

JMR  jmenovitý rozměr mm 

XT  souřadnice těžiště v ose X mm 

YT  souřadnice těžiště v ose Y mm 

To  těžiště půlkruhu mm 

r  poloměr půlkruhu mm 

σD 
 tlakové napětí ve střižníku MPa 

σD,Dov  dovolené tlakové napětí ve střižníku MPa 

S  plocha střižníku mm2 

So  plocha střižníku díry mm2 

E  modul pružnosti v tahu MPa 

Imin  kvadratický moment plochy mm4 

l  volná délka střižníku mm 

Fvz,krit  vzpěrná kritická síla N 

n  bezpečnost - 

H  výška střižnice mm 

Bmin  minimální šířka střižnice mm 

Kmin  minimální délka střižnice mm 

Xmin  minimální vzdálenost střižné hrany od hrany střižnice mm 

H1  výška základové desky mm 

H2  výška vodící desky2 mm 

H3  výška vodící desky1 mm 

H4  výška upínací desky mm 
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ds  průměr střižníků mm 

ls  délka střižníků mm 
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Obr. 1 Složené prostřihovadlo s našroubovanou stopkou 

 

Obr. 2 Pevná část prostřihovadla s vodícími čepy 



 

 

 

Obr. 3 Pohyblivá část prostřihovadla 
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Obr. 5 Střižnice(vpravo) a vodící deska2 s drážkou pro vedení pásu plechu 
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PŘÍLOHA P II: RÁMCOVÝ TECHNOLOGICKÝ POSTUP 

UTB Zlín výrobní technologický postup 

Vypracoval: Petr Klajn 

Název součásti: Základová deska 

Číslo součásti: BP-PI-TZ-01 

 
č.operace pracoviště popis práce stroj, nástroj, měřidlo poznámka 

1 I řezání CNC Laserový řezací stroj Ferona a.s. 

2 II frézování univerzální frézka  FA4AV  

3 II vrtání sloupová vrtačka BK-20  

4 II broušení rovinná bruska BPH 320 A/1000  

5 II ruční práce  výroba závitů 

6 II kontrola rozměrů posuvné měřidlo Somet  
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1 I řezání CNC Laserový řezací stroj  Ferona a.s. 

2 II frézování univerzální frézka  FA4AV   

3 II vrtání sloupová vrtačka BK-20   

4 II broušení rovinná bruska BPH 320 A/1000   

5 II ruční práce   výroba závitů 

6 II kontrola rozměrů posuvné měřidlo Somet   



 

 

Vypracoval: Petr Klajn 

Název součásti: Vodící deska2 

Číslo součásti: BP-PI-TZ-03 

  

č. operace pracoviště popis práce stroj, nástroj, měřidlo poznámka 

1 I řezání CNC Laserový řezací stroj  Ferona a.s. 

2 II frézování univerzální frézka  FA4AV   

3 III frézování NC frézka FP 2 NC    

4 II vrtání sloupová vrtačka BK-20   

5 II broušení rovinná bruska BPH 320 A/1000   

6 II ruční práce   výroba závitů 

7 II kontrola rozměrů posuvné měřidlo Somet  
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1 I řezání CNC Laserový řezací stroj Ferona a.s. 

2 II frézování univerzální frézka  FA4AV  

3 III frézování NC frézka FP 2 NC  

4 II vrtání sloupová vrtačka BK-20  

5 II broušení rovinná bruska BPH 320 A/1000  

6 IV kalení  kalírna Chytil 

7 II broušení rovinná bruska BPH 320 A/1000  

8 II broušení Dremel 4000-1/65  

9 II ruční práce  výroba závitů 

10 II kontrola rozměrů posuvné měřidlo Somet  
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Název součásti: vodící čep 

Číslo součásti: BP-PI-TZ-05 

         

  

číslo operace pracoviště popis práce stroj, nástroj, měřidlo poznámka 

1 I řezání rámová pila   

2 II soustružení univerzální soustruh SPA-500P   

3 II ruční práce   výroba závitů 

4 II kontrola rozměrů posuvné měřidlo Somet   
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Název součásti: Upínací deska 

Číslo součásti: BP-PI-TZ-06 

  

číslo operace pracoviště popis práce stroj, nástroj, měřidlo poznámka 

1 I řezání CNC Laserový řezací stroj  Ferona a.s. 

2 II frézování univerzální frézka  FA4AV   

3 II vrtání sloupová vrtačka BK-20   

4 II broušení rovinná bruska BPH 320 A/1000   

5 II ruční práce   výroba závitů 

6 II kontrola rozměrů posuvné měřidlo Somet   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

UTB Zlín výrobní technologický postup 

Vypracoval: Petr Klajn 

Název součásti: Střižník obvodu 

Číslo součásti: BP-PI-TZ-07 

 
číslo operace pracoviště popis práce stroj, nástroj, měřidlo poznámka 

1 I řezání rámová pila   

2 II frézování univerzální frézka  FA4AV   

3 II broušení rovinná bruska BPH 320 A/1000   

4 III kalení  kalírna Chytil 

5 II broušení rovinná bruska BPH 320 A/1000  

6 II ruční práce   výroba závitů 

7 II kontrola rozměrů posuvné měřidlo Somet   

 

 

 

 

 

 



 

 

UTB Zlín výrobní technologický postup 

Vypracoval: Petr Klajn 

Název součásti: Střižník díry 

Číslo součásti: BP-PI-TZ-08 

 
č. operace pracoviště popis práce stroj, nástroj, měřidlo poznámka 

1 I řezání rámová pila   

2 II frézování univerzální frézka  FA4AV   

3 II soustružení univerzální soustruh SPA-500P   

4 II broušení rovinná bruska BPH 320 A/1000   

5 IV kalení   kalírna Chytil  

5 II kontrola rozměrů posuvné měřidlo Somet   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

UTB Zlín výrobní technologický postup 

Vypracoval: Petr Klajn 

Název součásti: doraz 

Číslo součásti: BP-PI-TZ-09 

           

číslo operace pracoviště popis práce stroj, nástroj, měřidlo poznámka 

1 I řezání rámová pila   

2 II soustružení univerzální soustruh SPA-500P   

3 II ruční práce   výroba závitů 

4 II kontrola rozměrů posuvné měřidlo Somet   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

UTB Zlín výrobní technologický postup 

Vypracoval: Petr Klajn 

Název součásti: stopka 

Číslo součásti: BP-PI-TZ-10 

 
číslo operace pracoviště popis práce stroj, nástroj, měřidlo poznámka 

1 I řezání rámová pila   

2 II soustružení univerzální soustruh SPA-500P   

3 II ruční práce   výroba závitů 

4 II kontrola rozměrů posuvné měřidlo Somet   

 



 

 

PŘÍLOHA P III: SEZNAM P ŘILOŽENÉ VÝKRESOVÉ 

DOKUMENTACE 

Pozice Název výkresu Číslo výkresu 

1 Základová deska BP-PI-TZ-01 

2 Vodící deska1 BP-PI-TZ-02 

3 Vodící deska2 BP-PI-TZ-03 

4 Střižnice BP-PI-TZ-04 

5 Vodící čep BP-PI-TZ-05 

6 Upínací deska BP-PI-TZ-06 

7 Střižník obvodu BP-PI-TZ-07 

8 Střižník díry BP-PI-TZ-08 

9 Doraz BP-PI-TZ-09 

10 Stopka BP-PI-TZ-10 

11 Výstřižek BP-PI-TZ-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 


