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1 PLOSNE STRIHANI

7~—=] STRUCNY OBSAH PREDNASKY:
—
Plosné stiihani a jeho zdkladni operace
Stiizna plocha a jeji kvalita
Velikost stfizné mezery
Stfizna plocha, sila a prace
Stiih sklonénymi nozi
Zatizeni ke stiihani (stfihadla, vystifihovani soucasti z tenkych plechu
gumou)

Nasttihové plany

@ MOTIVACE:

— g Technologie déleni materidlu se uplatiiuje jak vramci technologické
ptipravy vyroby (déleni hutnich polotovart pro strojirenskou vyrobu), tak
pii vlastni vyrobé soucasti. Tato kapitola je dulezitym teoretickym
zakladem pro zpracovani prvni ¢asti tfetiho pisemného tkolu — ndvrhu
technologie stéihani pfistiiha pro tazeni dutych vytazka z plechu.

CiL:
Budete umét:
» definovat a vysvétlit pojem stiihani,
* pojmenovat a objasnit oblasti, které¢ vznikaji na stfizné plose,
= zvolit vhodnou velikost stfizné mezery,
= vypocitat stfiznou plochu, maximalni stfiznou silu a stfiznou praci,
» popsat vyhody a nevyhody stiihani sklonénymi noZzi,
= rozdé¢lit sttihadla podle funkce a podle druhu vedenti,

= vylozit podstatu vystfihovani soucasti z tenkych plechd gumou.

Ziskate:

= piehled o rozdé€leni technologii déleni materialu,

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Plogné stfihani

= znalosti o zafizenich ke stfihani,

= informace o slozeni stiihadel,

» piehled o zakladnich zplisobech seskupovani vystiizki.
Budete schopni:

= rozebrat zékladni operace plosného stiihani,

= vysvétlit, na ¢em zavisi tvar a jakost stfizné plochy,

= urCit, ktery rozmér stfizniku nebo stfiznice je urcujici pfi
vystiihovani a pfi dérovani,

= popsat druhy niizek a listt pouzivanych ke stfihani,

= zkonstruovat nastiihovy plan a vypocitat jeho hospodarnost.
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Plo$né stiihani
1.1 ROZDELENI DELENI MATERIALU:

A) stithdani (material se odd€luje smykovym piisobenim dvou britii, rozd€leni ptedchazi
zna¢na deformace — hodi se pro mékké, tvarné materialy mensich tloustek),
a) plosné stiihdni,
b) objemové stiihani,

B) lamani (lame se ohybem, rozdéleni v zadaném misté se napomaha vrubem, hodi se pro
déleni tvrdsich, kiehcich materiald o velké tloust'ce).

| ) Audio 1.1 Déleni materialu.

Stithani — odd€lovani ¢éastic materidlu smykovym piisobenim dvojice nastrojuii (nozu, nebo
stiizniku a stfiznice) podél krivky stiihu (obr. 4.1).

| ) Audio 1.2 Stfihani

Obr. 4.1 Deformace vldken v misté stiihu
(1 - horni niz, 2 — spodni naz, 3 — stitthany material, s — tloust’ka stfihaného materialu,
h — hloubka zatla¢eni horniho noze, z — stfiZzna mezera)

1.2 ZAKLADNI OPERACE PLOSNEHO STRIHANI

Zakladni operace plosného stithani (obr. 4.4):

a) prosté stithani — rozdélovani materialu (pasu, tabuli, ty¢i), nékdy téz prestiihovani,

b) dérovani — vytvareni otvort riznych tvart,

C) wystifihovani — zhotoveni vystfizku oddélenim materialu po uzavieném obrysu,
vystiizena ¢ast je vyrobek,

d) wystifihovani zdiezii — oddélovani Casti v okraji, vystiiZzena ¢ast je odpad,

e) piistiihovani — dosazeni presnych tvarl, rozmérd nebo hladkych ploch,

f) nastfihovani — Castecné oddéleni materialu v okraji tak, ze neni uplné oddélen,

g) prostithovdni — Casteéné oddéleni materialu v libovolném tvaru uvnitt dilce,

h) protrhavani — protrzeni materialu pro vytvofeni hrotu, otvoru,

i) vysek&vani — oddélovani materialu vyse¢nikem na podlozce,

j) ostiithovani — oddélovani prebyte¢ného materialu,
) pFesné stithdni — dosazeni ptesnych tvart, rozmért nebo hladkych ploch.

| )) Audio 1.3 Operace plo$ného stiihani.
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1.2.1 Sti¥izna plocha a jeji kvalita
Tvar a jakost stiizné plochy — zavisi na vlastnostech materialu, velikosti stfizné mezery, tvaru
a geometrii stfiznych hran, stavu napjatosti a rychlosti stiihani.

| )) Audio 1.4 Tvar a jakost stiiZzné plochy.

Oblasti na stfrizné plose (obr. 4.2):

a) zeslabeni tloust’ky (vznika pocateénim péchovanim materialu ¢elem pohyblivého noze
— hloubka vniknuti byva 5 az 8 % tloust’ky stiihaného plechu) (obr. 4.1),

b) oblast plastického stithu (vznika plastickym zatlaGenim bfitu noze do materialu, je
nejhladsi a nejptesnéjsi, jeji velikost byva 10 az 40 % tloustky plechu — podle
tvarnosti materialu),

c) oblast lomu (horni ¢ast této oblasti je prohloubena, spodni ¢ast vystupuje — cara lomu
ma tvar pismene S. Prohloubeni je tim vét$i, ¢im mensi je stfiznd vile. Pii velké
stfizné vuli je tato Cast stiizné plochy zkosend),

d) oblast otéru (vznika pri vystrihovani ve strihadlech v dusledku tieni pii protlaceni
vysttizku stfiznikem pfes stfiznici),

e) oftiep (naspodu strizné plochy — je tim vétsi, ¢im vétsi je otupeni spodniho noze a ¢im
je material tvarnéjsi),

f) vtisk spodniho noZe (¢im vétsi je thel ¢ela spodniho noze, tim spiSe dojde k jeho
zatlaceni do stfihaného materialu).

Zpevnénd oblast — dosahuje u mékkych ocelovych plechlt 20 az 30 % tloustky plechu,
zvétSuje se s ubyvajici tvarnosti materialu a otupenim bfitt.

B

RN
N\

N
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6
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Obr. 4.2 Oblasti na stFiZzné ploSe (1 — zeslabeni tloust’ky, 2 — oblast plastického sttihu, 3 — oblast lomu,
3a — oblast otéru, 4 — zpevnéna oblast, 5 — otfep, 6 — vtisk spodniho noze)

| ) Audio 1.5 Oblasti na stfizné plose.

1.2.2 Velikost stFizné mezery

e ovliviluje jakost stéizné plochy, velikost st¥izné sily a trvanlivost nastroje (obr. 4.3),

e spravné zvolena velikost strizné mezery zarucuje, ze trhliny, které pfi stithani vznikaji,
se setkaji (sprdavné usmyknuti stiihané plochy),

e optimalni velikost strizné mezery je takova, pti které se dosdhne kvalitni stfizna plocha
pii nejmensi stiizné sile,
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e velikost stfizné mezery zavisi na druhu a tloustce strihaného materidlu, pohybuje se
v rozmezi 3+ 20 % tloustky plechu (¢im tlustsi a m&k¢i materialy se stiihaji, tim
mensi vile se voli),

e nové nastroje se zhotovuji s nejmensi dovolenou stfiznou mezerou (s ohledem na
budouci opotiebeni),

® StFiznd mezera je rovna poloviné strizné viile.

a) ' b)

Obr. 4.3 Vliv stfiZné mezery z na kvalitu stFizné plochy (a — mala stfiZna mezera,
b — optimalni stfiZzna mezera, ¢ — velka stfiZzna mezera)

Velikost stfizné mezery:
a) pro tenké plechy o tloust’ce do 3 mm:

z=c.s. 01l Ry (mm) (4.1)

b) pro tlusté plechy o tloust’ce nad 3 mm (do 10 a% 12 mm):

z=(15.c.5-0,015). /OL.R (mm) (4.2

kde jsou ¢ — koeficient zavisly na druhu stiihani (voli se v rozmezi 0,005 + 0,035), ¢ = 0,005
pro dosazeni kvalitniho povrchu stfizné plochy, ¢ = 0,035 pro dosazeni minimalni stfizné sily,
Rms — pevnost materialu ve sttihu (MPa), s — tloustka plechu (mm).

Audio 1.6 Velikost stfiZzné mezery.
‘ ) re

Rozméry stfizniki a stiiZnic:
a) pii vystiithovani (vyrobkem je vystrizek) — rozmér vystfizku odpovida rozméru
stfiznice, rozmér stfizniku je mensi o stfiznou vili,
b) pFi dérovani (vyrobkem je okoli otvoru) — rozmér otvoru odpovida rozméru stfizniku,
rozm¢r stfiznice je vEtsi o stiiznou vili.

Audio 1.7 Rozméry stfiznika a st¥iZnic.
‘) e

1.2.3 Stfizna plocha, sila a prace

Strizna plocha:
S=L-s (mm?)  (4.3)

kde jsou L — délka stfihu (mm), s — tloustka stiithaného plechu (mm).
Maximalni stiiZzna sila:
Fmax = S " Rms " k (N) (44)
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kde jsou k — souéinitel, zahrnujici vlivy zvySujici stfiznou silu (otupeni feznych hran, vliv
sefizeni nastroje, zvétSeni mezery mezi nozi opotiebovanim) Byva v rozmezi 1,25 az 1,50.

StFizna sila je oznacena jako maximalni, protoZe se v prub¢hu stiihani méni a jde o nejvyssi
hodnotu této sily v priabéhu celého procesu.

Pribéh stiizné sily (pracovni diagram) pfi stithu rovnob&éznymi nozi je na obr. 4.4. Plnou
Carou je zndzornén skutecny prubéh stiizné sily, Cerchovanou ¢arou je znazornéno nahrazeni
elipsou.

AT

F(N)

NN
NN
N

h (mm)
-

Obr. 4.4 Pribéh sttizné sily (pracovni diagram) p¥i stfihu rovnobéZnymi nozi (1 — hi‘bet noze,
2 — Celo noze, z — stfizna mezera, s — tloust’ka strihaného materialu,
h — hloubka vniknuti pohyblivé st¥izné hrany do materialu,
F — sti'izna sila p¥i stfihu rovnobéZnymi nozi, F,,x — maximalni st¥iZna sila)

Pevnost ve stfihu (ptiblizny vypocet):
Rms = (0,75 + 0,85) - Ry (MPa) (4.5)

U stiihadel: Fya je tfeba zvétSit o silu potiebnou k protlaceni vystiizku pres striznici,
tj.03az 12 %.

StFiZzna prace: zavislost stfizné sily na draze stfizniku lze pfiblizn€ nahradit polovinou elipsy
s poloosami Fmax @ h/2, jejiz plocha odpovida stiizné praci:

) (4.6)

T
A:_'FmaX'E

2

kde je h — hloubka vniknuti pohyblivé stfizné hrany do materialu do okamziku poruseni
(plasticky stiih) (m).

1.2.4 St¥ih sklonénymi noZzi

e plech neni stithan v celé Sifce najednou, ale postupné (zmenSeni stfizné sily a razi)
(obr. 4.5),

e pracovni zdvih, potiebny k ustfizeni plechu, je v porovnani s rovnob&znymi nozi vétsi
a je ptimo umérny thlu sklonu horniho noze A,

e Uhel sklonu horniho noze 4 =1az5° aby byla zaru¢ena podminka samosvornosti a
stfihany material pted nozem neujizdél (u tabulovych nuzek — A = 1°30°, pak
deformace stiithaného plechu je pouze pruzna — to vsak plati pouze u tenkych plechi),

e nevyhoda - odstfihovana ¢ast plechu se ohybéa (nevadi, pokud je odpadem).
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Obr. 4.5 Pribéh sttizné sily (pracovni diagram) pii stfihu sklonénymi noZi (L — délka sti'ihu,
s — tloust’ka stfihaného materialu, 2 — Uhel sklonu noze, h — hloubka vniknuti pohyblivé
stfiZzné hrany do materialu, Fg — stFiZna sila p¥i stfihu sklonénymi nozi)

1.2.5 Zarizeni ke stfihani

Rozdéleni:
A) niiZky (vesmés k piestiihovani materialu),
B) lisy se stiiZnym ndstrojem (vesmés k vystiihovani a dérovani).

| )) Audio 1.8 Zarizeni ke stfihani.

Druhy niiZek:
1. pdkové niizky (stfih postupny, Gsttizek je hornim noZzem postupné ohyban) (obr. 4.6),
2. vibraéni nizky (t€Z kmitaci, pro tenké plechy, horni niz kmita 10 az 35 Hz a provadi
stiihy délky 3 az 10 mm, lze stiihat zaktivené tvary) (obr. 4.7),
3. tabulové nizky,
a) s rovnobéinymi noi,
b) se sklonénymi noZi,
4. kotoucové niiky (jednokotoucové niizky, dvoukotoucové mizky — pasové nuzky,
okruzni nizky, k¥ivkové ntizky) (obr. 4.8),
nuzky na profily (k déleni tyCi a profila),
letmé nuzky (pro déleni vyvalkl v hutich, tj. plechu, dratu).

| ) Audio 1.9 Druhy niiZek.

Lisy, pouzivané Ke stfihani:
1. mechanickeé lisy,
a) vystiednikové lisy (LE, jednostojanové, dvoustojanové),
b) klikové lisy (univerzalni — LU, ostiihovaci- LO, vysekavaci),
c) vysekavaci automaty (v hromadné vyrobé, 50 az 450 ks/min),
2. hydraulické lisy.

| ) Audio 1.10 Lisy.
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Obr. 4.6 Pakové niuzky

Rt e i

Ja V /A

Obr. 4.7 Vibraéni nazky (1 — stfiznik,
2 — pridrzovaé, 3 — stiihany material,
4 — stiiznice)

N
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Obr. 4.8 Kotouéové niizKy (a — jednokotoucové niizky, b — okruzni niZKy s rovnobéznymi osami,
€ — okruzni ntizky s jednim sklonénym nozZem, d — kfivkové niizky, e — pasové niizky)

1.2.6 Strihadla

e tvar britu tvori ve vetSin¢ piipadt uzaviena krivka.

SloZeni stiihadel:
A) &ast pohybliva (upnutad pomoci stopky do beranu lisu — stFiZnik),
) ¢ast pevna (upnuta na stole lisu — stiiZnice).

| )) Audio 1.11 St¥ihadla.

Rozdéleni stfihadel podle funkce:

a) jednoducha (jedna operace na jednom vystiizku na jeden zdvih),

b) vicendsobné (na jeden zdvih veétsi pocet stejnych vystrizk),

C) postupova (nekolik operaci na vice zdvihii, mezi nimiz se vylisek podava na rtuzna
pracovni mista nastroje, z posledni operace vychdzi pfi kazdém zdvihu hotovy
vyrobek),

d) sloucend (na jeden zdvih se vyrobi dvé nebo vice rozdilnych soucdstek),

e) sdruZena (na jeden zdvih se provedou na vystiizku riznorodé operace — napt. stiihani
a ohybani nebo taZeni).

Rozdéleni stiihadel podle druhu vedeni:
a) oteviené (bez vedeni) (obr. 4.9),
b) s vodici deskou (obr. 4.10),
c) svodicimi sloupky (obr. 4.11),
d) se sdruzenymi vedenimi.

PouZiti vedeni — eliminuje vali beranu lisu, zvySuje piesnost stiihani, zvySuje Zivotnost
nastroje.
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Obr. 4.9 Oteviené stfihadlo (1 — zdkladova deska, 2 — upinaci krouzek,
3 — stiiZnice, 4 — stFiznik, 5 — upinaci stopka)
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Obr. 4.10 Postupové stiihadlo s vodici deskou (1 — zadkladova deska, 2 — st¥iznice, 3 — vodici lista,
4 — vodici lista, 5 — vodici deska, 6 — stFiznik, 7 — stFiznik, 8 — upinaci deska, 9 — opérna vlozka,
10 — upinaci hlavice, 11 — stopka, 12 — hledaéek, 13 — nadinaci doraz, 14 — pevny doraz, 15 — opérny plech,
18 — spojovaci Sroub vodici desky, 19 — spojovaci Sroub upinaci hlavice, 20 — $roub hledaéku, 21 —
spojovaci Sroub vodici listy, 22 — montazni kolik st¥iZnice, 23 — montazni kolik upinaci hlavice)
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Obr. 4.11 Vodici stojanek se dvéma vodicimi sloupky

Stiihadla se montuji do vedicich stojankii, které maji zpravidla dva nebo Ctyfi vodici
sloupky, a to bud’ s kluznym vedenim, nebo kulickovym. Vodici stojanky eliminuji chyby
vedeni beranu stroje a zabezpecuji spravnou polohu stfizniku a stfiznice béhem stiihani.
Stiiina mezera je pak po celém obvodu stfizné hrany stejna, takze vznikaji vystiizky
S potfebnou piesnosti.

1.2.7 Vystfihovani soucasti z tenkych plechii gumou

e jedno pracovni Ustroji (zpravidla stfiznici) tvoii gumovy polstai slozeny zpravidla
Z nékolika gumovych desek (je ulozen v pouzdru, které se pfi praci nasouva na tzv.
ponornou desku) (obr. 4.12),

e lze stiihat plechy do tloustek: hlinik 2 mm, dural 1,5 mm, mékka ocel 1 mm,

o tloustka strizné desky (Sablony) ma byt alespon 4x vétsi nez tloustka stiihaného
materialu,

e aby doslo k ustrizeni, musi material pfesahovat sttiznou desku o délku rovnou 3 az 3,5
nasobku jeji vysky,

e vhodné pro kusovou a maloseriovou vyrobu.

777 A% 2
s 42
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Obr. 4.12 Stfihadlo k vystfihovani gumou (1 - stopka, 2 — zatka, 3 — sk¥ifi, 4 — gumova vlozka,
5 — materidl, 6 — st¥izna deska ($ablona), 7 — ponorné deska, 8 — zakladov4 deska)

1.2.8 Nastrihové plany
e Nastfihovy plan je zpisob rozmisténi stithanych souéasti na vychozim polotovaru,
tj. tabuli nebo pasu plechu (obr. 4.13),
e jeho ucelem je predevsim maximalni vyuZiti materialu, snadna manipulace
pri vystrihovani (kratky krok, vystfizeni vice soucasti najednou apod.), splnéni jinych
technologickych pozadavku (ptesnost, vhodny smér vlaken apod.).

Audio 1.12 Nastfihovy plan.
*) re

Nastrihovy plan lze resit:

a) pocetni metodou — pro navrh nastithovych plant vystrizkii jednoduchého, napriklad
kruhového tvaru (lze stanovit bud’ nejvétsi mozny pocet vystiizkt z daného polotovaru
nebo vhodny forméat vychoziho materialu pro dany pocet vystiizki),

b) empiricky — pti navrhu hospodarného nastiihového planu sloZitych tvarovych soucasti
(napf. s vyuzitim papirovych Sablon budoucich vystiizki).

Zasady pri konstrukci nastifihového planu:
a) kruhovy obrys vystfizku neni vhodny (vhodné&jsi jsou rovnobéznikové tvary),
b) seskupovani vystirizki (varianta s prepazkou a varianta bez prepazky),
C) zvyseni vyuziti materialu lze docilit stiihanim riznych soucasti na jeden zdvih,
d) u vétsich sérii je vyhodné vyuzivat vice striznikii stejného tvaru (vystfizeni vice
stejnych vystiizkl na jeden zdvih beranu lisu).

Prepazka — mezi vystrizky, jeji Sitka zavisi na tlouStce plechu, tvaru vystiizku, na druhu
materialu, zptisobu podavani apod.

Boc¢ni odpad — u okrajii pasu nebo tabule plechu
Vynechani prepazek a boc¢niho odpadu — u tzv. ofevieného strihu (obvod soucasti je
vytvofen vice stfihy, dobry vysledek zavisi na presnosti stiihadla a podavani, vzniknou uspory

materialu).

U nastiihovych planu lze rozliSit vyuZitelny a nevyuzitelny odpad. VyuZitelny odpad je ten,
ktery Ize pouzit pro vyrobu jinych vystiizki nebo soucasti.
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Obr. 4.13 Nastfihovy plan (A, B — nevyuzitelny odpad, C - vyuZitelny odpad, D — vystiizek)

Hospodarnost nastfihového planu:
Vyjadiuje se soucinitelem vyuziti materialu n, tj. pomerem plochy rozmisténych vysttizka S,
k plose polotovaru Sp:

77:2—".100 %) (47

p

U plechovych past neni znama plocha celého polotovaru, protoze neni znama presna délka
pasu. Z tohoto divodu se vypocet soucinitele vyuZiti materidlu provadi na opakujicim se
Useku pasu. Hospodarnost nastfihového planu by méla byt u tabuli i u pasu plechu tim

vvvvv

Audio 1.13 Hospodarnost.
¢) re
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11.

12.

K jakym zkuSebnim otdzkdm se tato pfednaska vztahuje:

K JAKYM ZKUSEBNIM OTAZKAM SE TATO PREDNASKA
VZTAHUJE:

Uved'te rozdéleni technologii déleni materialu. Co se rozumi stfithdnim? Jaké jsou
zakladni operace plo$ného stithani?

Na ¢em zavisi tvar a jakost stiizné plochy? Které oblasti Ize rozliSit na stfizné ploSe? Jaké
jsou pfi¢iny vzniku jednotlivych oblasti?

Na co ma vliv velikost stfizné mezery? Jaky je rozdil mezi stfiznou mezerou a stfiznou
vali?

Pfi vystiihovani, kdy je vyrobkem vystfizek, odpovida rozmér vystfizku rozméru
stfiznice, nebo stiizniku?

Jak se vypocte stfiznd plocha, maximalni stfizna sila a stiizna prace?

Vysvétlete vyhody stiihani sklonénymi noZzi. Jaké jsou nevyhody této technologie?

Jak se daji rozd¢lit zafizeni ke stiithani?

Jaké znate druhy niizek? Jaké lisy se pouzivaji ke stithani?

Co je to stithadlo? Z jakych Casti se stfihadlo sklada? Jak lze stfihadla rozdé€lit podle
funkce? Jak je lze rozdélit podle zptisobu vedeni?

. Za jakych podminek lze pouzit technologii vystiithovani soucasti gumou? Popiste tuto

technologii.

Co je to nastiihovy plan? Jakymi zplisoby se nastiihovy plan konstruuje? Jak lze stanovit
hospodarnost nésttihového planu?

Co jsou u technologie stiihani piepazky? Co je bo¢ni odpad? Co je u technologie stiihani
vyuzitelny odpad? Co je nevyuZzitelny odpad?
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