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STRIHANI PLECHU

1 STRIHANIi PLECHU

~—=] STRUCNY OBSAH PREDNASKY:
/"
Stithani plechu na tabulovych ntizkach
Stfih rovnobéZznymi nozi
Stiih sklonénymi nozi
Stiihani ve stihadlech
Stiizna vile
Ptesnost a jakost povrchu pfi stiithani
Stanoveni rozméri sttizniku a stfiznice
Vypocet stiizné sily a prace

Nasttihové plany

[ MOTIVACE:

N d Technologie stiihani plechu se uplatiiuje jak v rdmci technologické ptipravy
vyroby (déleni hutnich polotovarii pro strojirenskou vyrobu), tak pii vlastni
vyrobé soucasti. Tato kapitola je dualezitym teoretickym zakladem pro
zpracovani prvni ¢asti tietiho pisemného tkolu — navrhu technologie
stiihani ptistiihl 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 nozi,
» rozdélit stiihadla podle funkce a podle druhu vedeni.
Ziskate:
= informace o slozeni stiihadel,

» piehled o zakladnich zplisobech seskupovani vystiizki.
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Budete schopni:
= objasnit zdkladni operace plosného stiihani,
= vysvétlit, na Cem zavisi tvar a jakost stfizné plochy,

* urCit, ktery rozmér stfizniku nebo stfiznice je urCujici pfi
vystiihovani a pii dérovani,

= zkonstruovat nastiihovy plan a vypocitat jeho hospodarnost.

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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STRIHANI PLECHU

1.1 STRIHANI PLECHU

Stiihani pfedstavuje jednu z nejrozsifenéjSich operaci ve strojirenské vyrobé¢. Stfizné operace
jsou obsazeny ve vétSin€ technologickych postupli vyroby strojnich soucasti z plechu,
vykovki 1 fady dalSich vyrobkd.

Stithanim se rozumi oddélovdani Castic materidlu smykovym piisobenim dvojice ndstrojit
(nozu, nebo strizniku a striznice) podél kiivky stiihu. V' lisovnach se stifithani pouziva
K pripravé polotovart, jako naptiklad stfihani tabuli plechu na pasy, rozdélovani svitk nebo
vystiithovani soucasti. Piehled nazvoslovi zakladnich stfiznych operaci je obsazen
v CSN 22 6001 Nazvoslovi technologie tvaieni kovil. Zakladni operace plos$ného stiihani:
prosté strihani, derovani, vystrihovani, vystrihovani zarezu, pristrihovani, nastrihovani,
prostrihovani, protrhdvani, vysek&vani, ostrihovani, presné strihani.

Audio 1.1 St¥ihani.
¢) re

1.2 STRIHANI PLECHU NA TABULOVYCH NUZKACH

V ramci technologické piipravy vyroby se velmi ¢asto tabule plechu stiihaji na pasy ntizkami
s rovnobéznymi nebo sklonénymi nozi. Pti stfihani je polotovar v misté stfihu vystaven tlaku,
ktery roste od nuly do pevnosti materialu ve stiihu, kdy dojde k oddéleni materialu. UsttiZeni
materidlu probéhne velmi rychle jako raz.

K ustfizeni materialu dojde dfive, nez se setkaji oba noze. Hloubka vniknuti noze
do materialu (hloubka plastického stiihu) zasahuje jen Cast tloustky stifhaného materialu
(tab. 3.3). Strizna plocha neni dokonala, protoze jeji ¢ast vznikd lomem. V okoli stiihu
se stfthany material trvale deformuje, proto tam dochazi ke zpevnéni a snizeni tvarnosti.

Audio 1.2 Tvar a jakost stiizné plochy.
* ) re

1.2.1 Stiih rovnobéZnymi nozi

Pii stiithani rovnobéZnymi noZi je plech stiihin najednou v celé Sirce, ¢imz dochdzi
K rychlému ndrustu a poklesu sily. Po dosednuti noZe na material sila prudce stoupa a
dosahuje maxima v okamziku, kdy je niz v urcité hloubce stiihané¢ho prifezu a v blizkosti
feznych hran noze se objevi ve stithaném materidlu prvni trhlinky. Nasleduje prudky pokles
sily pfi pretrzeni materidlu. K odd¢leni plechu tedy dojde dfive, nez horni pohyblivy niz
projde celou tloustkou stfthaného materialu.

Pribéh sttizné sily neni pfiznivy. Prudky vzrist a predevSim nahly pokles sily pii pietrzeni
materidlu zptusobuje razy v mechanismech stroje, které jsou nebezpecné piedevsim pro kalené

soucasti stroje.

Strizna plocha:

S=L-s (mm?), 3.1)
kde je:

L — délka stfihu (mm),

S — tloust’ka stiihaného plechu (mm).
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Maximalni stFizna sila:

kde je:

S —stfizna plocha (mm?),

Rms — pevnost ve stfihu (MPa). Ciselné hodnoty jsou uvedeny v tab. 3.2.

k — soucinitel, zahrnujici razné vlivy zvysujici stfiznou silu (otupeni feznych hran, vliv
sefizeni nastroje, zvétSeni mezery mezi nozi opotiebovanim, apod.) Byva v rozmezi

1,25 az 1,50.

Stfizna sila je oznacena jako maximalni, protoZe se v prub¢hu stiihani méni a jedna se
0 nejvyssi hodnotu této sily v prabéhu celého procesu.

Pevnost ve stiihu 1ze piiblizné vypocitat ze zndmé meze pevnosti stithaného materidlu Rm
podle vztahu:
Rms = (0,75 +0,85) - Rm

(MPa). (3.3)

Pevnost ve stfihu lze rovnéz vypocitat podle empirickych vztahti, uvedenych v tab. 3.1.

Tab. 3.1 Empirické vztahy pro uréeni pevnosti ve stfihu

Material Rms (MPa) Material Rms (MPa)
Ocel 111,0 + 0,560 Ry, Zinek 100,7 + 0,750 Rp,
Mosaz 117,1 + 0,287 Ry, Dural 117,3 + 0,230 Rny

Tab. 3.2 Ptehled nékterych mechanickych vlastnosti pro vybrané materialy

Druh Oznaceni Pevnost ve stithu | Pevnost v tahu Taznost
materialu materialu Rms (MPa) Rm (MPa) A (%)
10 340 280 + 360 340 + 420 23+ 25
10 370 320 + 400 370 + 450 18 + 20
10 422 360 + 450 420 + 500 18 + 20
11 301.21 240 + 340 280 + 400 29
11 321.20 240 + 330 280 + 380 30
11 321.90 240 + 340 270 =400 26 =30
11 331.3 240 + 340 280 + 400 23+ 26
11 340.1 290 + 360 340 + 420 23+ 25
11 340.22 290 + 400 340 + 460 14
11 341.20 240 + 340 280 + 400 26
11 500 440 + 530 500 + 600 15+ 17
Ocel 12 000.20 700 max. 800 -
12 010.1 min. 300 min. 340 24
12 020.20 330 + 440 380 + 500 23
12 040.1 min. 430 min. 500 19
12 050.1 min. 480 min. 560 16
13 180.20 700 max. 800 14
14 160.0 820 950 -
14 220.30 560 max. 650 -
17 021.2 470 550 21
17 021.3 470 550 -
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17 022.2 520 600 -
17 041.21 600 700 -
17 246.1 560 650 58
42 4057.1 50 =70 max. 110 20
42 4203.1 120 =130 max. 240 12
Slitiny hliniku 42 4203.6 270 + 290 450 12+14
42 4412.1 110 =120 max. 230 16
42 4432.2 90 + 100 150 6
42 4451.1 60 + 80 max. 150 20
42 3212.1 260 300 42
Mosaz 42 3212.2 300 350 25
42 3222.3 360 420 15
42 3256.3 430 500 5
42 3016.1 300 350 40
Bronz 42 3016.2 350 400 25
42 3035.1 480 550 5
42 3001.1 180 200 30
Meéd’ 42 3001.3 260 300 4
42 3003.1 180 210 30
42 3005.1 180 400 2

Pritbeh strizné sily v zavislosti na hloubce vniknuti noze do materidlu je znazornén
na obr. 3.2. Prace, spotfebovana ke stiihu, je znazornéna vysrafovanou plochou pod k¥ivkou
skutecného pribéhu sily. Plochu pracovniho diagramu lze pftiblizné nahradit plochou
poloviny elipsy o stejném obsahu.

StfiZnou praci Ize potom vypocitat ze vztahu:

h
A:%-Fmax-gz%-'cmax-h

(), (3.4)

kde je

Fnax — maximalni stfizna sila (N),

h —hloubka vniknuti noze do materialu (m). Roste s ubyvajici tloustkou materialu
a stoupajici taznosti.

Hloubka vniknuti noZe do materialu:

h=kl-s (m), (3.5)
kde je:
ky  —pomérna hloubka vniknuti noze do materialu (tab. 3.3),
S — tloustka stfthaného plechu (m).
Tab. 3.3 Pomérné hloubky vniknuti noZe do materialu k1 (-)
Tloust’ka stfihaného materialu s (mm)
Material dol laz?2 2az4 nad 4
ocel mékka . . - -
(R = 250 + 350 MPa) 0,70 + 0,75 0,65+ 0,70 0,55+ 0,65 0,40+ 0,55
ocel stfedn¢ tvrda _ . . .
(Rn = 350 + 500 MPa) 0,60 + 0,65 0,55+ 0,60 0,45+ 0,55 0,35+ 0,45
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R, - ggg' f";gg Mpa) | 047050 | 045+047 | 035:045 | 025+035
=500 -

Al, Cu (zihané) 0,75+ 0,80 0,70+ 0,75 0,60 + 0,70 0,50 + 0,65

Tabulka plati pro normalni velikosti stfizné mezery, pii malych velikostech stfizné mezery
se hloubka vniknuti noze do stfthaného materialu zvétsuje.

1.2.2 Stiih sklonénymi nozi

Nevyhody stfithani rovnobéznymi nozi jsou odstranény pii pouziti nozl, které jsou
pod uréitym uhlem sklonény. Plech tak neni st7ihan v celé Sifce najednou, ale postupné.
Pracovni zdvih, potfebny k ustfizeni plechu je v porovnani s rovnobéznymi nozi vétsi a je
pfimo umérny uhlu sklonu noze A.

Uhel sklonu noze byva v rozmezi 1 az 5°, aby byla zarucena podminka samosvornosti a
stithany material pfed nozem neujizdél. U tabulovych niizek byva tento uhel 1°307, ¢imz
se dociluje, ze deformace stiihaného plechu je pouze pruzna. To vSak plati pouze u tenkych
plecht.

Stfiznou silu pro stfih sklonénymi nozi Fgsk| 1ze vypocitat z rovnosti praci A pro stiih
rovnobéznymi a sklonénymi nozi, i kdyz ve skute¢nosti je prace u sklonénych nozli o néco
vétsi vlivem deformace stiihaného plechu ohybem (obr. 3.3):

T
A=Fgy-h=Fgy-L-tgl= Z'Fmax'kl's

), (3.6)
kde je:
h — hloubka vniknuti noZe do materialu (m),
L - délka stfihu (m),
A —uhel sklonu noze (°).

Z rovnice (3.6) Ize vyjadfit stfiznou silu pro stfih sklonénymi nozi Fey:
72. N Fmax * kl * s

4L-tgl (N). (3.7)

skl =

Po dosazeni za Fryax Z rovnice (3.2):

7Kk 5% Rpg s?-Rns

- (016+050)-
gl g4 (N). (3.8)

4
Audio 1.3 Sttih sklonénymi noZi.
‘) e

1.3 STRIHANI VE STRIHADLECH

Foa =

Stiihadlo se sklada z ¢asti pohyblivé, upnuté pomoci stopky do beranu lisu (st7iznik), a z Casti
pevneé, upnuté na stole lisu (stFiznice). Stéithani ve stiihadlech je nejrozsifenéj$im zpuisobem
vyroby soucasti z plechu. Zakladnimi operacemi jsou dé€rovani, vystiihovani, piipadné
nastfihovani. Touto technologii 1ze vyrabét vystfizky k pfimému pouziti nebo polotovary,
které se dale zpracovavaji.

Stiihadla 1ze rozdélit s ohledem na charakter vystrizki, velikost série a jejich funkci na:
e jednoducha, v nichz se provadi jedna operace na jednom vystfizku na jeden zdvih.
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e vicenasobna, umoziujici zhotovit na jeden zdvih vétsi pocet stejnych vystiizka.

e postupova, umoziujici provedeni né€kolika operaci na vice zdvihd, mezi nimiz
se vylisek podava na rizna pracovni mista nastroje. Z posledni operace vychazi
pii kazdém zdvihu hotovy vyrobek.

e sloucena, u nichz se na jeden zdvih vyrobi dvé nebo vice rozdilnych soucastek.

e sdruZzena, u nichz se na jeden zdvih provedou na vystfizku riznorodé operace
(napt. stfihani a ohybani nebo tazeni).

Stithani ve stfihadlech se v principu nelisi od stfihani na ntizkach, zvlastnost je pouze v tom,
Ze tvar britu tvori ve vétsiné pripadii uzavicend krivka.

Na obr. 3.4 je nakresleno jednoduché strihadlo bez vedeni. ZvySeni ptesnosti a bezpeénosti
prace lze docilit pouzitim vodici desky (obr. 3.1), ktera eliminuje vuli beranu lisu a soucasné
zvySuje zivotnost nastroje. V disledku toho, ze stfiznik pfi stithani materidlu neopousti vodici
desku, zvySuje se bezpe€nost prace. Rovnéz lze k vedeni stfizniku vici st¥iznici pouzit vodici
stojanek s vodicimi sloupky (obr. 3.6), piipadné sdruzené vedeni.

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.

1.3.1 StiiZna mezera

Stfiznd mezera mezi nozi podstatné oviiviuje jakost stiizné plochy, velikost stfizné sily a
trvanlivost nastroje. Spravné zvolend velikost stfizné mezery zarucuje, Ze trhliny, které
pti stiithani vznikaji, se setkaji, ¢imz se zaruci spravné usmyknuti stithané plochy (obr. 3.7).

b) c)

Obr. 3.1 Vliv stfiZzné mezery z na kvalitu stFizné plochy (a — mala stfiZna mezera,
b — optimalni stfiZzna mezera, ¢ — velka stfiZzna mezera)

Velikost stfizné mezery zavisi na druhu a tloust’ce stfthaného materialu. Optimadlni stiizna
mezera je takova, pii které se dosahne kvalitni stfiznd plocha pii nejmensi stfizné sile.
Velikost stiizné mezery se pohybuje v rozmezi 3 + 20 % tloustky plechu. Cim tlust$i a mékéi
materialy se stfihaji, tim mensi stfiznd mezera se voli. Nové nastroje se zhotovuji s nejmensi
dovolenou stfiznou mezerou s ohledem na budouci opotiebeni.

Velikost stfiZzné mezery lze vypocitat podle nékterého z nasledujicich vztahi:
a) pro tenké plechy o tloustce do 3 mm:

Z=C.5. 4 01.R¢ (mm), (3.9)
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b) pro tlusté plechy o tloustce nad 3 mm (do 10 az 12 mm):

z=(15.¢c.5-0,015). /O1.Rys (mm), (3.10)
kde je
c — koeficient zavisly na druhu stfihani. 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 stiihu (MPa),
— tloust’ka plechu (mm).

S
Audio 1.4 Velikost stiiZzné mezery.
* ) e

1.3.2 Presnost a jakost povrchu pri stiihani

Piesnost soucasti vyrobenych stithanim zavisi na piesnosti zhotoveni stfizniku a stfiznice,
konstrukeci nastroje a zplsobu zajiSténi polohy materidlu pii stithani, druhu stfihané¢ho
materidlu, kvalité a geometrii stfiznych hran, velikosti stfizné vile a tloust’ce stfihané¢ho
materialu.

U beéznych typu striznych nastroju pii tlouStce stithaného materidlu do 4 mm a smérném
rozméru soucasti do 150 az 200 mm se rozmérova presnost vystfizku pohybuje v rozmezi
IT 12 az IT 15 (CSN 01 4150). PFi pouziti pridriovacii a vodicich stojankii 1ze ptesnost zvysit
nalT 9az IT 11 (tab. 2.5).

Tab. 3.4 Zavislost piesnosti vystFihovaného vyrobku na presnosti stfiZzného nastroje

Zakladni vyrobni

tolerance IT stfihaného 8+9 10 11 12 13 14 15
vyrobku
Zakladni vyrobni
tolerance IT stfizniku 5+6 6+7 7+8 8+9 10 11 12

a stfiZnice

Jakost strizné plochy zavisi na konstrukci a stavu stfihadel, velikosti stfizné mezery,
materidlu a rychlosti stfihani.

U béznych typu nastroju a tlousték plechti do 1 mm se u sttizné plochy dociluje Rg = (3,2 +
6,3) um, u plechi tlustsich Rg = (6,3 + 12,5) um, pfi¢emz u tvrdych materialti je drsnost
stiizné plochy vysSi. Jakost povrchu strizné plochy se zvysuje zvysenim rychlosti stiihani.
Drsnost povrchu pracovnich ¢asti stfihadel se doporucuje pro stithani plechit do tlouStky
1 mm Ry = (0,4 +0,8) um, pro stiihani plechu tlustsich Rg = (1,6 + 3,2) um.

1.3.3 Stanoveni rozméri stfizniku a stfiZnice
Pfi stanoveni rozméra stiizniku a stfiznice je tieba nejprve urcit zakladni ¢ast nastroje, jejiz
rozmeéry jsou shodné s jmenovitymi rozmeéry a tolerancemi vystifihovaného polotovaru:

a) Jde-li o vystiiZeni otvoru (Cdast s vnéjSim obrysem je odpad), pak jeho rozmérim
budou odpovidat rozméry stfizniku. Priichod ve stfiznici bude vétsi o dvojnasobnou
hodnotu stfizné mezery z. Rozméry nového stfizniku budou odpovidat nejvétSim
dovolenym rozmérim otvoru. Vyrobni tolerance stfizniku se uvede smérem k niz§im
hodnotdm (minus).
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b) Jde-li o vystiiZeni soucdsti (Cdast s vnitinim obrysem je odpad), pak jejim rozméram
odpovida pruchod ve stfiznici a stiiznik je o dvojnasobnou hodnotu stiizné mezery
Zmens$i nez piislusSny rozmér stfiznice. Rozméry nové stfiznice maji souhlasit
S nejmensimi pripustnymi rozmery soucasti. Jejich vyrobni tolerance se uvede smérem
k vétsim hodnotdm (plus).

Audio 1.5 Rozméry stfiZzniku a stfiZnice.
*) re

Vlivem opotiebeni se pii stiithani zmenSuji rozméry stiizniku a zvétSuji rozmery sttiznice.
ZmenSeni stfizniku nemd podstatny vliv na rozméry vystiizku, a proto je ucelné prenést vétsi
Cast tolerance soucasti na stfiznici, jako pfidavek na jeji opotfebeni. Ptfi d€rovani zavisi
naopak rozmér diry na rozméru stfizniku, a proto se vét§i Cast tolerance soucasti pfidava
K toleranci stfizniku. V zavislosti na tloust’ce soucasti a stupni opotiebeni nastroje je velikost
ptidavku Pg v rozmezi 0,8 az 1,0 piislusné tolerance.

Velikost pridavku na opotiebeni ndastroje Pq se voli podle stupné presnosti vystithovanych

soucasti:
a) Ppro presné vystfizky (stupné piesnosti IT 6 az IT 10): Po = Pu,
b) pro méné piesné vystiizky (stupné presnosti IT 11az 1T 14): Po = 08 - Py,

kde je: Py — mezni tichylka vystfihovaného tvaru (mm).

Mezni Gchylky kruhovych stfizniki a stfiznic jsou uvedeny v tab. 3.5, kde v ¢astech I a II jsou
tolerance kladné + D IT pro stfiznice a zaporné -d IT pro stfizniky, pfiéemz tolerance
se pouZivaji pouze na jednom z hlavnich nastroji — bud’ na stfizniku, nebo na stfiznici.
V castech III a IV je mozno pouZit tolerance na obou ¢astech néstroje — na sttiznici plusovou
a na stfizniku minusovou.

Tab. 3.5 Tolerance na zhotoveni kruhovych stfiZnic a stF¥izniki

Stiizna Rozmér néstroje (mm)
mezera 1 3 6 10 18 30 50 80 | 120 | 180 | 260
z (mm) az 3 6 10 18 30 50 80 | 120 | 180 | 260 | 500

0’8%%%* +DIT6nebo-dIT6 |
0,003 + +DIT7nebo-dIT7
0,02

0,02 = 0,06 | .
0,06 = 0,15 +DIT7nebo-dIT7 | |
0,15 + 0,20 o
0,20 = 0,30 |
0,30 = 0,60 +DIT8nebo-dIT8

0,60 + 2,00 v
nad 2,00

Vztahy ke stanoveni rozmérii pracovnich ¢asti stfihadel, tj. stfizniki a stfiznic, jsou uvedeny v

tab. 3.6.

Tab. 3.6 Vztahy ke stanoveni rozmérii pracovnich ¢asti stiihadel
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Toleranc Rozméry pracovnich c¢asti stiihadel
e
Typ vysttizku | Zakladn Ds, dk (mm)
stfizné operace i
Uh, Us | nastroj Ptidavek na opotiebeni nastroje Pg (mm)
(mm) Po=08-Py Po= Py
Dy, Ds = (D - 0,8 Ug)*PS Ds = (D - Us)*PS
U Ds=(D-0,2Uph-0,8
U vystiizkiije | D_) U<)+ps Ds = (D - Us)*™PS
rozhodujict vngisi — SZ) o
obrys o rozméru wy, stiiz- s=L+0,2Unh+0,
DT ) = +ps
Cast s vnitinim U Ds=(D+0,2Up-0,8
- + ) ) _
obrysem je odpad. D—UZ Ug)*Ps Ds = (D - Ug)*PS
DxU DSZD"'pS DS:D"'pS
U vystiizku je d+Up dk = (d +0,8 Un) - pk dk = (d + Up) - pk
rozhodujici +U, dk = (d - 0,8 Us+ 0,8 Up) -
vnitini 970 k=( ks h) dk = (d + Uh) - pk
y stiiz- p
obrys o rozméru .
d. nik
Cast s vngjsim d+U dk =d - pk dk =d - pk
obrysem je odpad.
kde jsou
D,d  —jmenovité rozméry vystiizkt (mm),

Ds, dk — rozméry stfiznice, stfizniku (mm),
Ps, Pk — pridavek na zhotoveni stfiznice, stéizniku (mm),
Us, Uh - dolni, horni tichylka rozméra vystiizku (mm).

Resend tloha 3.1

Stanovte rozméry stfiznice a stfizniku pro vystfihovani kruhovych vystfizki o priméru
D =32 .0,14 mm. Vystfizky jsou z ocelového plechu o pevnosti Rm =520 MPa a
tloust’ce s = 0,8 mm.

Ze strojnickych tabulek se stanovi stupenl presnosti vystiizku pro jeho zadané mezni uchylky
Uh=0mm, Us=-0,14 mm: IT 11.

Pro stupeni presnosti vysttizku IT 11 je pfidavek na opotfebeni néstroje: Pg = 0,8 - Py.
Pevnost zadaného materidlu ve stiihu lze ptiblizné vypocitat ze vzorce:
Rms =(0,75+0,85) - Rm =0,8-520 = 416 MPa.

Stiizna mezera z se vypocte dle vztahu (3.9):
z=c.s. JO1.Rys =(0,005 + 0,035).08. /0,1.416 = (0,026 + 0,181) mm .

Pro vypocétenou stiiznou mezeru Z a pro zadany prumér kruhového vystiizku D Ize z tab. 3.5
odecist potfebny stupen presnosti stfizniku a sttiznice: IT 7.
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Pro zjistény stupenn presnosti néstrojit IT 7 lze ve strojnickych tabulkdch odecist toleranci,
ktera je rovna ptidavku na zhotoveni stiizniku ps a stfiznice pk:

Ps = pk = 0,025 mm.

Vzhledem k tomu, ze vyrobkem je vysttizek (¢ast s vnitinim obrysem je odpad), je zakladni
¢asti nastroje pii stanoveni jeho rozméra stfiznice.
Primér otvoru stfiZznice dle tab. 3.6:

Ds=(D-0,8.Ug) tPs=(32-0,8.0,14) + 0,025 = 31 88g + 0,025 mm_

Primér stfizniku se dopocita tak, Ze se od priméru otvoru stiiznice odecte dvojnasobnd
hodnota minimalni stfizné mezery:
dk =(Ds - 2. zmin) - pk = (31,888 - 2.. 0,026) - 0,025 = 31,836 - 0,025 mm.

1.3.4 Vypocet stFizné sily a prace

Stiizné sila je v kazdém okamziku stiihani ddna soucinem dvou proménnych veliCin, tj.
sttthané plochy a pevnosti ve stithu. Maximalni stfiznou silu Fmax lze vypocitat podle
rovnice (3.2).

StiiZna prdce p¥i stithdni ve stithadlech s rovaymi stéiZnymi hranami je dana vzorcem:

A= M. Fpax - S ), (3.11)
kde je:
ms — koeficient zavisly na druhu a tloust'ce materialu (viz tab. 3.7),

Fnax — maximalni stfizna sila (N),
S — tloust’ka stfihaného materialu (m).

Tab. 3.7 Hodnoty koeficientu mg () pro vypocet sti¥iZzné prace pri stéihani ve stiihadlech

Stithany Tloust’ka stfihaného materialu s (mm)
material do1l laz?2 2az4 nad 4
ocel mékka
(Rm =250 + 350 MPa)
ocel stfedné tvrda
(Rm =350 + 500 MPa)

R o e vpa) | 0427045 | 038042 | 033038 | 020033

Al, Cu (zihané) 0,70+ 0,75 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

1.4 NASTRIHOVE PLANY

Nastrihovy plan je zpiisob rozmisténi stithanych soucdsti na vychozim polotovaru, tj. tabuli
nebo pasu plechu. Jeho ucelem je predevsim maximalni vyuziti materidlu, snadnd manipulace
pii vystithovani (kratky krok, vystfizeni vice soucdsti najednou apod.), popiipadé splnéni
jinych technologickych pozadavku (pfesnost, vhodny smér vlaken apod.).

V sériové a hromadné vyrobé je zadouci pouzivat plech ve svitcich, coz umoziuje
automatizovat jeho podavani. Pfi mensSich sériich nebo pfi zpracovani materialu, ktery hutni
podniky nedodavaji ve svitcich, se vychazi z tabuli plechu, které se stiihaji na pasy na
tabulovych ntizkach.
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Audio 1.6 Nastiihovy plan.
¢) re

Nastrihovy plan lze Fesit:

a) pocetni metodou — slouzi pro navrh nastiihovych plant vystiizki jednoduchého,
napiiklad kruhového tvaru. Touto metodou Ize stanovit bud’ nejvétsi mozny pocet
vystiizki z daného polotovaru nebo vhodny format vychoziho materialu pro dany
pocet vystiizk.

b) empiricky — pouziva se pii navrhu hospodarného nastfihového planu slozitych
tvarovych soucasti, napt. s vyuzitim papirovych Sablon budoucich vystiizka.

Zakladni zasady pri konstrukci optimalniho nastfihového planu jsou:

e kruhovy obrys vystiizku neni vyhodny, vhodnéjsi jsou rovnobeznikové tvary.

e seskupovani vysttfizkd. (Zakladni zplsoby seskupeni vystfizkd jsou uvedeny
vtab.3.8. U kazdého zplsobu je uvedena varianta s piepazkou a varianta
bez piepazky.)

e zvySeni vyuziti materidlu lze docilit stithanim riznych soucasti na jeden zdvih.

e u vétSich sérii je vyhodné vyuzivat vice stfiznikd stejného tvaru, ¢imz se docili
vysttiZzeni vice stejnych vystiizkli na jeden zdvih beranu lisu.

Mezi vystiizky je nutno nechat prepdzku, jejiz Sitka zavisi na tloust'ce plechu, tvaru vystiizku,
na druhu materidlu, zpiisobu podavani apod. Velikosti piepazek a bocniho odpadu
pii vystiihovani z past podle zpusobu rozloZeni, rozméru a tloustky vysttizkia jsou uvedeny
na obr. 3.3. Ztraty materialu, zplisobené piepazkami a okrajem, jsou citelné piedevsim
u tlustSich plechi.

Prepazky lze zmensSit pfi pouziti kleStového nebo valeckového podavani u postupovych
nastroju. Velikost pfepazky vSak musi mit ur¢itou minimalni hodnotu, aby stfih jedné soucasti
nezpusobil piipadnou deformaci sousedni soucasti a aby pas plechu i po vydérovani zlstal
dostate¢né¢ tuhy a nebortil se pfi priichodu néstrojem. Bo¢ni odpad lze snizit, je-1i Sifka pasu
pfesna nebo je-li pas dobfe veden, napf. pfitlacenim k vodici 1i§té pii pouziti odpruzenych
palcti nebo odpruzené listy.

Nejveétsi uspory materidlu vzniknou, je-li mozno prepazky i bo¢ni odpad uplné vynechat.
Jde pak o tzv. otevieny stiiih, kdy obvod soucasti je vytvofen vice stiithy a dobry vysledek
zavisi na presnosti stfihadla a podavani.

Tab. 3.8 Zakladni zpiisoby seskupeni vystiizki
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- Typ : - Nastiihovy plan
stiihu spiepazkou - ' bez prepazky

=i i
jednorady A A + EE:E:E

vicerady -‘r{b C}f\(‘t 93%3‘%3 l_
AR COC LD

Sikmy ..L%_»_ J@.J_
vstiicny pfimy } SE‘:{U‘H 1/ | i

vstficny Sikmy &3@%830 i

E
wy o
0 7V
T 17 éj/
R RR w7 NG#
YA ke
3" > %
© N
TECHNOLOGICKY ODPAD KONSTRUKCNI ODPAD

Obr. 3.2 Rozmisténi vystiizkii na vychozim materialu (E — velikost piepazky, 0,5.F — velikost bo¢niho
odpadu)
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Obr. 3.3 Diagramy pro uréeni velikosti pi‘epaZek a bo¢niho odpadu p¥i vystfihovani z pasi

Je-li tfeba nejprve tabuli plechu rozstfihovat na pasy a nasledné¢ z téchto pasii stiihat
vystiizKy, nastfihovy plan spociva v nakresleni obou téchto operaci véetné kot. Vyuzitelny
i nevyuZitelny odpad se v nastiihovém planu oznacéuje pismeny a kotuje, coZ umoziuje jejich
piesné vycisleni (obr. 3.10).
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Hospodarnost nastiihového planu se vyjadifuje soucinitelem vyuziti materidlu 7,
tj. pomérem plochy rozmisténych vystiizkl Sy k plose polotovaru Sp:

77=S—"~1OO

Sp (%). (3.12)

Cim vétsi je sériovost dané vyroby, tim vétsi pozornost je tieba vénovat hospodarnosti
nastfihového planu.

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

vvvvv

Audio 1.7 Hospodarnost nastiihového planu.
%) =
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K jakym zkuSebnim otdzkém se tato prednaska vztahuje:

K JAKYM ZKUSEBNIM OTAZKAM SE TATO PREDNASKA
VZTAHUJE:

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

Pti 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 nozi. Jaké jsou nevyhody této technologie?

Jak se daji rozd¢lit zatizeni ke stiithani?

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

Co je to stiithadlo? Z jakych c¢asti se stfihadlo sklada? Jak lze stfihadla rozdélit podle
funkce? Jak je Ize rozd¢lit podle zptsobu vedeni?

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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