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ABSTRAKT

NECAS Petr: Vyroba souéasti dveiniho zamykéni sdruzenym nastrojem

Akademicka préce, vypracovand v ramci inzenyrského studia, pfedklada navrh optimalni
vyroby zdpadky zdmku garédZovych vrat, jehoZz vychozim polotovarem je plech o tloust’ce
1,5 mm z oceli S275JR. Zhodnocenim problematiky moznych metod vyroby, s pfihlédnutim na
pozadovanou roéni sérii 500 000 ks, byla zvolena vyrobni technologie souéasti sdruzenym
postupovym nastrojem, a to kombinaci stéihani a ohybani. Pro tuto technologii bylo navrzeno
konstruk¢ni feSeni nastroje a navrzena automatickd vyrobni linka v ¢ele s vystfednikovym
klikovym lisem SMERAL S160, ve kterém je nastroj upnut. Méfitkem finanéni naroénosti
vyroby zadané soucasti je ekonomické zhodnoceni, kdy je v soucasném stavu investice do dané
technologie vratna pfi vyrobé 179 186 ks.

Klicova slova:  stéihani, ohybani, postupovy nastroj, zapadka dvetniho zamku, ocel S275JR

ABSTRACT

NECAS Petr: Manufacturing of part of door lock by compound tool

Academic thesis, drawn up within the framework of engineering studies, presents a proposal
optimal production of garage door lock striker. The part is manufactured from steel sheet
S275JR of 1.5 mm thickness. By the analysis of its possible methods of production, with regard
to the required annual series of 500,000 pieces, was chosen technology of manufacturing the
part in the compound tool by blanking and bending processes. For these technologies was
designed solution of the compound tool and automatic production line with the eccentric crank
press SMERAL S160, where is the compound tool fixed. The measure of financial performance
of manufacturing the part is economical assessing. In the current state is investment return in
the production of 179,186 pieces of the parts.

Keywords: blanking, bending, compound tool, door lock striker, steel S275JR
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UvoD

Tvareni se tfadi k historicky nejstar§Sim a podnes nejrozsifenéjSim metodam zpracovani
materialt a polotovard v prumyslové vyrobé. Zakladnim principem téchto metod je vyuZiti
plasti¢nosti daného materialu, kdy za pomoci ptisobeni vnéjsich sil dochazi ke zméné jeho tvaru
a vlastnosti. Pravé proto je tvafeni ve své soucasné podobé svébytnou technickou
a technologickou disciplinou s rozmanitymi moznostmi vyuZziti, pfirozené¢ spojujicimi fadu
tradi¢né blizkych, ale rovnéz svou podstatou velmi odlisnych védecko-technickych obord.

Dlouhodob¢ rozvijené metody tvafeni jsou v pripadé pramyslové produkce jeji
neodmyslitelnou souc¢ésti jak ve stadiu navrhu, tak zavadéni vyroby zékladnich, dopliujicich
I zvlastnich prvku. Neziidka se dnes proto v jediném kone¢ném vyrobku setkava hned nékolik
soucasti vzniklych rozli€énymi formami tvafeni.

Pti bliz§im studovani historie metod tvareni je zfejmé, Ze pribézné silici pozice ve strojni
vyrobé je odvisla pfedev§im od poznatkti materialového inZenyrstvi. Tyto poznatky vedou
védce a konstruktéry v celé fad¢ odvétvi ke stidle novym feSenim, skytajicim nejen Cisté
technicky, ale predevsim kyzeny ekonomicky a nasledné produk¢ni potencidl.

Soudobé tvareni je souborem mnoha metod a procesii, z nichZ nezanedbatelnd cast ma
bohatou tradici jiz od dob primyslové revoluce. K nim se fadi i dodnes hojné vyuzivané metody
stfihani a ohybani. V ptipad¢ prvé z nich je pfedmétem piesné déleni materiali a zvySovani
jejich prostorové flexibility; v piipadé druhé je podstatou tvarovani ve dvou az tfech rovinach
pii zohlednéni vlastnosti konkrétniho materidlu, vedouciho nejen k pozadované formé, ale
rovnéz ke zvyseni nékterych dilezitych konstrukénich parametrt, jakym je naptiklad pevnost.

Pravé na prvni pohled protikladna kombinace relativné jednoduchych a nenaro¢nych
procest za soucasné¢ho dosazeni praktickych a ekonomicky piiznivych vysledkil je nosnym
tématem této diplomové prace.

el ¥ v o

i o
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Obr. 1 Soucasti vyrabéné tvarenim [9], [18], [21], [32], [41], [45]
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1 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU [8], [33], [36]

Zadanou soucasti, pro niz je v této diplomové praci navrhovan postup vyroby, je zapadka
zamku gardZovych vrat (obr. 2, obr. 3) vyrabéna v sérii 500 000 ks za rok. Tato zapadka patii
ke standardnimu zabezpecovacimu systému garazovych vrat bez pohonu. Na vnitini stranu vrat
se na svislé pojezdové drahy namontuji nardzky a lankem se propoji se zapadkami a vnitinim
madlem. Pfi uzavirani vrat najede zapadka do narazky, ¢imz se G¢inn€ znemozni vysunuti
uzavienych vrat z vnéjsi strany. Z té jsou vrata obvykle doplnéna propojenym zdmkem
s cylindrickou vlozkou.

pe

8 8 N 10
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Obr. 3 Zakladni rozméry zadané soucasti

Obr. 2 Vizualizace zadané soudasti

10
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Zépadky gardZovych vrat jsou jiZ v raznych variantach na trhu vyrabény a prodavany, a to
v sadach, ¢i samostatn¢ (obr. 4, obr. 5).

A 4=

——

Obr. 4 Zamkova sada garazovych vrat [44]  Obr. 5 Zapadka zdmku gardzovych vrat [1]
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o Materiél zadané soucastky

Zadana soucast bude vyrabéna ze svitku ocelového plechu o tloustce 1,5 mm z materialu
S275JR. Tato nizkouhlikova ocel je vhodna pro vSeobecné pouZiti ve strojirenstvi, nachazi
Siroké uplatnéni u konstrukénich aplikaci, zejména pak u svafovanych konstrukei, vykovku
a vyliskl, u nichz se pozaduje vyssi houzevnatost. V primyslu je doddvana jako valcovana
za tepla z nelegovaneé oceli. V ¢eské normé odpovida oceli 11 425, pro nizZ se jako antikorozni
uprava doporucuje zarové zinkovani. Pfehled mechanickych a chemickych vlastnosti oceli
S275JR je uveden v tabulce niZe (tab. 1).

Tab. 1 Prehled mechanickych a chemickych vlastnosti a znaceni oceli S275JR [8]
Material Ocel S275JR

Mechanické Mez pevnosti Mez kluzu Taznost Modul pruznosti
vlastnosti Rm [MPa] Re [MPa] Ao [%0] E [GPa]
412 - 510 226 21 206
Chemické Uhlik — C [%] Fosfor — P [%0] Sira - S [%]
vlastnosti max. 0,22 max. 0,050 max. 0,050
o ISO EN CSN
E275 S275JR 11 425

1.1 Piehled moznych metod vyroby [7], [27], [34], [35], [36]
V praxi je velmi dulezitym hlediskem optimalni technologicky a hospodatsko-ekonomicky
postup vyroby. Zapadku zd&mku gardZzovych vrat lze vyrabét mnoha technologiemi. NiZe jsou

uvedené vybrané metody, kterymi lze zhotovit vychozi pfistiih (rozvinuty tvar). Ten bude
nasledné ohyban do pozadovaného tvaru prostiednictvim ohybaciho nastroje.

o Rezdni laserovym paprskem

Laserovy svételny paprsek o vysokém vykonu vychazi ze
zdroje a rezonatoru. Je veden skrz soustavu polopropustnych
a nepropustnych zrcadel a prostiednictvim optiky fezaci hlavy je
fokusovan do pozZadovaného mista fezu. Tam dochazi k nataveni
a shofeni, resp. odpafeni materidlu. K fezani se nejCastéji
pouZivaji plynové CO: lasery se stiednim vykonem 15 kW
(obr. 6), kterymi je mozno fezat konstruk¢ni oceli az do tloustky
20 mm.

Obr. 6 Rezani laserovym
5 paprskem [6]
o Rezani vodnim abrazivnim paprskem

Vodni paprsek (obr. 7) je skrz vysokotlaké zafizeni (stlaceni
vody az na 415 MPa) veden do sméSovaci komory. Zde dochazi
k promiseni vody s abrazivnim materidlem. Takto obohacena
stlacend smés dale pokracuje do fezaci hlavy, kterd provadi fez
tryskou o praméru 0,8 az 1,5 mm. Abrazivni vodni paprsek ma
dostatek energie pro fez rtiznorodych materidltt od pevnych,
kiehkych az po houzevnaté, tj. vétsina kovu, polymery, kamen,
sklo atd.

Obr. 7 Rezani vodnim
abrazivnim paprskem [43]
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Hlavnimi vyhodami vySe uvedenych metod jsou vysoka rychlost, pfesnost a minimalni
provozni néklady. Jako nevyhody se jevi zna¢né finan¢ni naklady pti potizovani stroje, nutnost

N4

zavedeni CNC technologie a poZadavky na vyssi kvalifikaci obsluhy. DalSi nevyhodou je, Ze
nasledny ohyb by musel byt realizovan na dal§im pracovisti v samostatném ohybovém néstroji.

o Vysekavani

Moderni vysekavaci stroje (obr. 8) umoziuji komplexni
trojrozmérné obrabéni tabuli plechu v rozsahu tlousték
0,3 az 8 mm. Vysekavaci hlavy se mohou pohybovat kolem své
osy 0 360°, ¢imz je zefektivnéna a urychlena vyroba, i proto Ize
je, Ze lze soucast vyrabét na jednom stroji, dale moznost rychlé
zmény nastroje. Nevyhodou vSak zustava nutnost
programovani, s nim spojené zna¢né naroky na ptipravu, vySsi
kvalifikace obsluhy a potizovaci cena stroje.

o Strihani a presné stiihani

U béZného stithani je stfih proveden stfiznikem a stfiznici
(obr. 9). Stfizna plocha materialu muze byt po vystiizeni mirné
zkosena, u silngjSich plechi dochazi ke vzniku ostfin.
Dosahovana piesnost u bézného stithani IT 12 az 15 naprosto
dostacuje pozadavkiim na vyrobu zadané soucasti. Pti pfesném
stithani oproti béznému dochézi navic k sevieni materialu
ptidrzovacem a vtlaceni natlacné hrany do materidllu mimo
stfiznou plochu, ¢imz je zabranéno jeho posuvu a dochazi tak
k pfesnému a kvalitnimu stfihu. Operace ohybu soucasti je
provedena v ohybovém nastroji.

Obr. 9 Sttizny néstroj [23]

Jak bézné, tak piesné stiihani Ize kombinovat na tzv. ,,sdruzeném postupovém nastroji®,
s jinou technologii, napt. s poZadovanym ohybem. Zmensi se tim jinak nutny pocet dalSich
pracovist’, coz ptiznivé vede ke snizeni celkovych ¢asovych, manipulacnich a v neposledni fadé
i finanénich naroku. DalSim pozitivem je, Ze v piipad¢ této spojené technologie odpadaji vysoké
kvalifikaéni pozadavky na obsluhu stroju (listr), které jsou obvykle souc¢asti vétsiny technickych

parku vyrobnich firem.

o Volba vhodné technologie vyroby

Z vySe uvedenych moznych metod vyroby zapadky zamku gardZovych vrat se vzhledem
k technologickym, finan¢nim a kvalifikaénim naroktm jevi jako optimalni metoda vyroby ve
sdruZzeném postupovém nastroji. Tato zvolend metoda vyhovuje i viem pozadavkim na
ptesnost, drsnost a jakost stizné plochy a proto je na tuto problematiku v nasledujici kapitole

zpracovana literarni studie.

13



2 TECHNOLOGIE STRIHANI

Stihani je zakladni technologicky proces, kdy vlivem smykového naméahani, vyvolaného
relativnim pohybem dvou bfiti, dochazi k poruSeni materialu. D&je se tak postupné nebo
soucasn¢ podél kiivky sttihu.

2.1  Proces stiihani [14], [24], [31], [34]

Pii technologii stiihani jsou do materialu zatlaCovany bfity noza dvojici sil Fs tak, aby
vyvolaly smykové napéti vedouci k oddéleni materialu v tzv. ,,stéizné roving™. Podél této stiizné
roviny se dané biity pohybuji. Stfizna sila Fs ma v prab&hu tohoto procesu vzristajici tendenci
a maximalni hodnoty dosahuje pravé v samotném momenté oddéleni materialu. Poté jeji
hodnota klesa k nule. Pribéh stéthani plechového materialu lze rozdélit do tii po sobé jdoucich
fazi, ty jsou znazornény na obr. 10 az 12.

l. Pruzna faze — deformace jsou
pruzné a mnapéti v kowvu
nepiesahuji mez kluzu Re.
Hloubka elastického vniku
obvykle byva hel = (5 az 8 %)s
a zavisi na mechanickych
vlastnostech materialu. Mezi
hranami stfizniku a stfiznice
vyvolavaji dvojice sil nezadouci :
ohyb. Obr. 10 Priibéh sttihani — 1. faze [14]

Dosednuti stiizniku Pruzna deformace

SIS
73
I

1. Tvarna faze — deformace jsou trvalé Plasticka deformace ¢ > o«
a nap¢ti ve sméru vniku presahuje mez
Kluzu Re. Dale roste, az dosahne maxima
pevnosti daného kovu ve stfihu (smyku)
— nejvetsi smykové deformace zacinaji u
ostfi biitl a sméfuji po kluznych carach.
Hloubka plastického vniku je obvykle
hpi = (10 az 25 %)s, dle druhu kovu a jeho

mechanickych viastnosti. Obr. 11 Priibéh stifhani - I1. fze [14]

I11.  Faze poruseni (usmyknuti) — napéti dosahuje meze pevnosti ve stiihu zs, vznik tzv.
,nastiihu® tj. mikroskopickych a makroskopickych trhlin, které sméfuji po kluznych
plochach a zptisobuji oddéleni jedné ¢asti materialu od druhé. Rychlost vzniku a postupu
trhlin zavisi na mechanickych vlastnostech kovu a velikosti stfizné vule. Pfi stéthani
s normalni vili se trhliny §ifi tak, Ze se v okamziku stiihu setkaji. Na stfizné plose plechu
1ze pak zieteln¢ rozeznat dveé pasma: uzky tipytivy pasek, prislusejici tvarné fazi, a Sirsi
mdly (matovy) pasek smyku.

Trvala deformace u Nastiih
stifthaného materialu R
5 . P Fiznik— z
zpisobuje v okoli stiizne _ Stfiznik s
~ I~ ’ stf1zna mezera - g

plochy zpevnéni a sniZeni
tvarnosti. Toto zpevnéni lze

Stith___

stithany plech

nasledné eliminovat stfinice

tepelnym zpracovanim

(zihani), nebo tfiskovym e ,
obrabé&nim. Obr. 12 Pribéeh stiihani — I11. faze [14]

14



2.2 Napjatost a deformace pri stiihani [14], [24], [34]
Stav napjatosti pro volné stithani znazornuje schéma na obr. 13. V tésné blizkosti stfizné

hrany, v bodé A, je nejvétsi hlavni tahové napéti o1, pro Které plati vztah (2.1).

o, = 0,77 - R, [MPa]

Napjatost v bodé A

(0,1 az 0,4)s

F'
jf/ ;«% )
G,

Napjatost v bodé B

Gy

G,
g
i G‘

(2.1)

Obr. 13 Schéma napjatosti a deformace pfi béZzném uzavieném stithani [14]

Jak ukazuji prakticke zkousky, hlavni tlakové napéti o3 predstavuje piiblizné jednu polovinu
hlavniho tlakového napéti o1 a plati tedy, Ze 03 = —a, /2 a Tmax.bude odpovidat vztahu (2.2).

01—03

3 3
Tmax = =, =303 =701 [MPa]

Pii stiihani $irSich plecht predpokladame rovinny stav
napjatosti (o, = 0). Prostorovy stav deformace nastava
v bodé A tehdy, kdyZ hodnoty sloZky deviatoru napéti (Do2
= 62 — 0s) a stfedniho napéti jsou nenulové. Z Mohrovych
kruznic (obr. 14) a vektorového souctu vyplyva, Ze kladna
normalova slozka on piisobi kolmo na rovinu maximalniho
smykového napéti a napomaha tak v Sifeni a rozevirani
trhlin po nastfiZzeni plechu. Charakteristicka stfiZzna plocha
ve tvaru pismene ,,S“ je dana zménami orientaci kiivosti
vrstevnic plechu, sméfujici od stfizné hrany ke stfedu,
a orientaci nato¢eni roviny tmax. Jeji geometrie a jakost
zavisi také na vlastnostech daného materialu. V bodé¢ B
plati, Ze o, = |—o3], jsou-li splnény podminky prostého
smyku (o, = 0) a smérem od stfedu stfizné plochy se pak
V tomto bod¢ méni pomér mezi hlavnimi napétimi.

2.3  Zpisoby strihani [10], [20], [24]
Zpusoby stiihani 1ze rozdélit dle nékolika Kritérii:

(2.2)
* @)
(0%
@.
‘%7
A
A
o
Lo G
SMET On
[} Ol
a:=0

Obr. 14 Mohrovy kruznice
napjatosti [14]

= PouZita technologie: stithani objemové a plosné
= Teplota: sttihani za tepla a studena
= Typ noZe: rovnobézné, Sikmé, kotoucové, na profily a tyce
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Zpusoby stithani tabulového materialu riznymi typy nozu jsou uvedeny v tab. 2. Déle
muzeme metody stiihani dle specializace d¢lit na:

o Bézné stiihani

Jednd se o konvencni stfihani, kdy je stfih proveden stfiznikem a stfiznici. Vyznacuje se
otevienou ¢arou stihu, na stfizné plose materialu vSak mize dojit ke vzniku mirného zkoseni,
¢1 ostiin. Do bézného stfihani fadime 1 postupové stiihani.

o Presné strihani

Jsou to vS8echny metody stiihani, které se pozitivné projevuji na jakosti povrchu st¥izné
plochy a rozmérové piesnosti stiihanych dilct. Kvalita vystiizku Uzce souvisi se stéiznou vili,
jelikoz se ohybové namahani se zmensujici se vili méni na téméf Cisty smyk. Vyroba vystiizkl
presnym stiithanim lze rozdé€lit napft. na:

Stiihani bez viile

Jedna z funkénich casti nastroje (stfiznik nebo stfiznice) je vyrobena bez bfitu, se
zaoblenou hranou stfizné strany. Druha ¢ast je nabrousena. Na obr. 15 je schéma pro
stithani s kvalitnim povrchem diry a na obr. 16 je schéma pro stiihani kvalitnim
povrchem vystiizku.

wf

Obr. 15 Schéma pro stiihani s Obr. 16 Schéma pro stiihani s
kvalitnim povrchem diry [20] kvalitnim povrchem vystiizku [20]

Stiihani s pfidrZzovadem
Pouziti ptidrzovaée pii stithani do jisté miry eliminuje ohybani okraju vystiizka
a zlepSuje i povrch stiiznych ploch. Pfidrzovace zajist'uji tlakovou sloZku napjatosti, coZ

se s kombinaci tahové slozky napjatosti stfizniku pozitivné projevuje v celkovém stavu
napjatosti v misté sttihu.

Stiihani s natlaénou hranou

Natla¢na hrana, obdobné jako ptidrzovac, zpusobuje navic tlakovou slozku napjatosti,
dochazi tak k potiebnému pfiblizeni se ¢istému smyku. Natlatna hrana se prolisuje
Vv oblasti stfizného obvodu, kde dojde ke zméné napjatosti ve stiizné plose na trojosou.
OdpruZenym spodnim lisovnikem je pak zajistén potiebny protitlak.

Reversni stfihani

Princip reversniho stfihani je zaloZzen na sevieni polotovaru tak, Ze tahové slozky
napjatosti jsou nulové.

o Specialni zpiisoby stiihani

Sttihani pomoci gumy

Pro vystiizky z tenkého plechu, nastrojem byvéa ocelova deska shodného tvaru, jako je
obrys findlniho vyrobku. Protindstrojem jsou pryZové desky. Lze provadét operace jako
ostfithovani, dérovani otvort, sloucené operace ostiihovani a dérovani.
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= Stiihani se zvySenou rychlosti
Princip je zaloZen na zmen3eni objemu s vyCerpanou plasticitou na minimum, Stfizné
plochy jsou rovinné a kolmé vlivem velmi blizkych drah trhlin od stfiznych hran. Proces
probiha pii kritickych rychlostech — u uhlikové oceli 3 az 5 m.s™.

Tab. 2 Zptisoby stiihani tabulového materialu [34]

Druh niZek Schéma Pracovni nastroje Hlavni pouziti
Uhel sklonu noZe pro Stfhani
tabulové nuzky: tabulového
¢0=2az6°; materialu na
PAKOVE a pro pékoxié nazky pasy pebo
tabulové ) ¢o=7az12°; kusového na
Uhel stiihu 6 = 75 az 85 °; polotovary.
Uhel hibetuy =2 az 3 °; Tloustka
Viile (mezera) mezi nozi:  stfihaného mat.
(0,02 az 0,04)s az 40 mm.
b= (0.2 a 0,3)s; na pasy, st,rlhanl
. g Rozméry nozi: pro krUhovth]
Kotoucové s> 10 mm polotovart
(s rovnob_éinymi D = (25 a7 30)s S V}'/bé_he_m na
Nozi) h =50 a2 90 mm okraj lisu.
SR Tloustka
D = (35 a2 50)s stfﬂ}aného mat.
h=10az 25 mm az 30 mm.
ZE vy
Rozméry nozi: pro s i?b%tg\‘;;:nu a
Kotoucové s>10 mm I ivent
(se sklonénymi D =12s zab tvenym
h = 40 a2 60 mm b tulls
s <5 mm V’Tlogst ka
D = 20s strllianeho mat.
h =10 az 15 mm vl
Pocet zdvihi Stiihani
2000 az 2500 za min. zaktivenych
Vibraéni Zdvih noze 2 az 3 mm. polotovaru
(kmitavé) Uhel ¢elao=6az7°  podle orysovani
Uhel sklonu noze nebo podle
¢0=24a7230° Sablon.




2.4  Sily pri stiihani [3], [10], [14], [24], [31], [37]
o Strizna sila

Tato veli¢ina nejvice ovliviiuje druh stroje a nastroje pro stithani. Velikost jeji hodnoty je
ovlivnéna nékolika ¢initeli, jako jsou material plechu, jeho tloustka, stéizny obvod, opotiebeni
nastroje atd. Prub¢h stiizné sily také izce souvisi s jednotlivymi fazemi stiihu, jak je vidét na
obr. 17.

elastické vniknuti

- T plastické zatlacenti
hloubka vniku stiizné
hrany v okamziku oddéleni
he=(1,1+12)-( hp+her)

lom ve tvaru ,,S* kiivky
a oddéleni

Obr. 17 Charakteristicky pribéh stfizného procesu a stfizné sily [14]

Velikost stfizné sily uréime dle vztahu (2.3)
F,=n-0-s-14[N] (2.3)

kde je n... zvysujici koeficient [-]
O ... stfizny obvod [mm]

S... tloustka plechu [mm]

7s ... mez pevnosti ve stiihu (0,77 - R,;,) [MPa]

Koeficient n zahrnuje vlivy, jako jsou otupeni bfitl, vtladeni bfitl, velikost stiizné
mezery a vlivy nerovnomérné napjatosti.

o Sila pro setreni materidlu ze strizniku

Tato sila zavisi na mechanickych vlastnostech stithaného materialu, nékteré materialy
vlivem elasticity po vystfizeni ulpivaji na stfizniku. Velikost sily k setfeni ur¢ime dle
empirického vztahu (2.4)

F, = key * Fs [N] (2.4)
kde je Keu ... Kkoeficient zavisly na druhu materialu (0,1 az 0,13 pro ocel) [-]
Fs ... stfizna sila [N]

o Sila pro vysunuti vystrizku ze striznice
Velikost sily pro vysunuti vystiizku ze stfiznice uréime dle vztahu (2.5)

F, = key -1y - F5 [N] (2.5)
kde je Kev ... koeficient zavisly na tloustce a mechanickych vlastnostech
materialu (0,05 pro ocel) [-]
Nv... pocet vystiizkl v neodlehéené ¢asti stiihadla [-]
Fs ... stfizna sila [N]
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o Celkova strizna sila
Velikost celkové stiizné sily uréime jakou soucet dil¢ich sil dle vztahu (2.6)
FCS = FS + F’Ll + F‘U [N] (26)

kde je Fs ... stfizna sila [N]
Fu... stiraci sila [N]
Fv ... sila pro vysunuti vystiizku ze stiiznice [N]

2.5 Snizeni velikosti stiizné sily [24], [34]

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.4, je znalost stiizné sily jednim ze zakladnich parametri
pii volbeé stroje. V praxi miZzeme pozadovat jeji sniZzeni s ohledem na volbu strojniho vybaveni,
kde bude dana soucast vyrabéna. Snizeni velikosti stiizné sily lze provést technologickymi
upravami stfizniku a stfiznice (obr. 18), ¢i pouzitim odstupniovanych sttiznikt (obr. 20).

_

i

(a, b = pro vystrihovani; c, d, e — pro dérovani; f— pro nastiihovani)
Obr. 18 Ruzné druhy zkoseni bftitt [34]

Uprava geometrie stiizniku a stfiznice se projevi ve  —~ _
vypoctovém vztahu stfizné sily. Je v ném zohlednén & By E%\%réobezne
konstruk¢ni tihel, ktery byva v rozmezi 5 aZz 8 °. Porovnani i
pribéhu stfizné sily a stfizné prace U rovnobéznych
a sikmych noza piedstavuje graf na obr. 19,

FaHf--

V piipadé¢ dérovani je konstrukéné vyhodnéjsi pouziti
rovné stiiznice a zkoseného stfizniku. Vyrabéna soucast tak
zustdvd rovinnd a odpad neni zdeformovany. Pro

24

drdha (mm)

Obr. 19 Porovnani prib&hu

stiizné sily a stfizné prace
[20]

zkosenymi hranami vhodné.
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Pro vystifihovani vétStho mnoZzstvi
otvorti nebo vice soucasti najednou na
jeden zdvih stroje je vyhodnéjsi pouziti
tzv. ,,odstupiiovanych sttiznika* (obr. 20).
Celkova stiizna sila je pak souctem
jednotlivych stiiznych sil danych stfiznika
a k aplikaci na material dochazi postupné.

1
Obr. 20 Stupnovité uspotadani stiiznikt [15]

2.6 Strizna prace [20], [31]

Velikost prace potiebné pro stiih je dana jako plocha pod kiivkou pribéhu stfizné sily
v zavislosti na draze nastroje (obr. 22). Matematickou funkci vSak nelze realny prubéh popsat,
proto se tento prub&h nahrazuje eliptickou zavislosti. Jednotlivé poloosy elipsy pak odpovidaji
stiizné sile a zatlaCeni bfitu do materialu. Velikost stiizné prace ur¢ime dle vztahu (2.7).

__ AFgs
A= 1000 ol (2.7)
kde je A ... soucinitel plnosti (0,4 az 0,7) [-]
Fs ... stfizna sila [N]
S... tloustka materidlu [mm]

2.7  Strizna vile [20], [24]

Vzdalenost mezi pracovni Casti stiizniku a stfiznice je definovana jako stfizna vile. Jeji
optimalni nastaveni je pro operaci stfihani velmi dualezité, jelikoz stfizna vile zohlediuje
Cinitele, jako jsou poZadovand jakost stfizné plochy, velikosti stéizné sily a opotiebeni nastroje.
Pii urceni velikosti stfizné vile — vzorce (2.8) a (2.9) — se piihlizi k tloust’ce stiihaného
materialu (obvykle 2 az 10 % z tloustky materialu) a pevnosti ve stéihu. P¥i spravném nastaveni
stfizné vule dochazi minimalni stéiznou silou ke vhodnému usmyknuti st¥izné plochy (obr. 21).
Velika vile zpisobuje ohyb na krajich materialu a vznik kuZeloveho profilu sttihanych otvoru,
mal& naopak zhorSuje jakost vystfizkl a snizuje trvanlivost nastroje. Vlivem opotiebeni se
béhem provozu nastroje stfizna vile méni, je tedy tieba dbat na spravné sefizeni nastroje; nové
nastroje jsou konstruovany s nejmensi moznou ptipustnou vuli.

= i)

a) b) <)
! z/2 spravné ! 7/2 malé é

a — optimalni strizna vile; b — mala strizna viile; ¢ — velka strizna viile
Obr. 21 Vliv stiizné vile na tvorbu stiizné plochy [24]

20



Velikost stfizné vule uréime dle vztaht (2.8) a (2.9)
- pro plechy do s <3 mm

z=0,32-C-s-[ts [mm] (2.8)

- pro plechy s >3 mm

z=2-(15s—0,015) - \/7; [mm] (2.9)
kde je C ... soucinitel, jehoz velikost se voli v rozmezi (0,005 az 0,035) [-]

S ... tloustka materidlu [mm]

7s ... mez pevnosti ve stithu [MPa]

Pro dosazeni minimalnich stfiznych sil jsou pro vypocet voleny vyssi hodnoty soucinitele C;
k dosaZeni vyssi jakosti stiizné plochy jsou pro vypocet voleny niZzsi hodnoty soucinitele C.

2.8 Presnost a jakost stiizné plochy [14], [24]
Pfesnost a jakost stfizné plochy ovliviiuje mnoho ¢initelll, mezi nejvyznamnéjsi patii:

= velikost stfizné vile

= mechanické vlastnosti materidlu (pruzna deformace pii stéihani, tvrdost materialu,
tloustka a pfesnost stiihaného materiélu)

= druh a stav stfihadla (opotfebeni néstroje)

* geometrie vystiizku

Pii stfihani tenkych materialt (s do 4 mm) se dosahuje piesnosti IT 12 az 14. Drsnost
povrchu vystiizkt se pii vystiihovani pohybuje v rozmezi Ra = 3,2 aZ 3,6 a pii dérovani
v rozmezi Ra=2,5az 6,3.

2.9  Strizny odpor [3], [34]

Sttizny odpor je vlastnost stiihaného materialu, ktera materidlu brani svému oddéleni béhem
mechanické vlastnosti daného materialu. Dal$imi ¢initeli ovliviiujici velikost stéizného odporu
jsou stiizna vule, rychlost stithani, tfeni, mazani (koeficient tfeni pro stfih bez mazani je
p = 0,18 az 0,30), chlazeni, stav stfiznych hran atd. Stfizny odpor roste s klesajici tvarnosti
a rostouci pevnosti v tahu, klesa pak s rostouci tloustkou materialu a rostoucimi kiivkami stiihu.
Nejmensiho stfizného odporu je dosazeno pii pouziti optimalni stiizné vule. St¥izny odpor lze
stanovit dle vzorce (2.10), v praxi se vSak obvykle urCuje jen jeho ptiblizna hodnota dle
vzorce (2.11).

Ks == [MPa] (2.10)
kde je Fs ... stfizna sila [N]

Ss ... plocha stiihu [mm?]
K, = (0,75 a7 0,85) - R,, [MPa] (2.11)
kde je Rm ... mez pevnosti [N]
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2.10 StFrizné nastroje [16], [20], [25], [31], [37]

Stfizné nastroje, neboli stiihadla, sestavaji ze dvou hlavnich funk¢nich ¢asti — horniho
pohyblivého btitu — stiizniku (svisly vratny pohyb ve smykadle lisu) a spodniho pevného biitu
— stiiznice (upnuta na stole). Z konstrukéniho hlediska rozdélujeme stiizné nastroje na vedené
a nevedené. Vedeni nastroje je zajisténo bud’ pomoci vodici desky, nebo pomoci vodicich
stojankt. V obou piipadech je tim ovlivnéna konecna piesnost a jakost stfizné plochy a s tim
i spojené celkové vyrobni néklady. Proto jsou pii konstrukci téchto nastroji kladeny vysoké
technické, konstrukéni a ekonomické pozadavky. U nevedenych nastroji, na rozdil od
vedenych, nejsou spojeny horni ¢asti nastroju se spodnimi, coz zhorSuje piesnou vzajemnou
orientaci a vymezeni rovnomérné stiizné vile. Vyhodou vedeni nastroju je také vétsi Zivotnost
nastroje a sniZzeni nedostatku v sefizeni vedeni listi. Porovnani nevedeného a vedeného nastroje
znazoriuje obr. 22.

stopka
upinaci deska
opérna deska
kotevni deska
stiiznik

AN DN T
-

I
a

vodici deska
vodici listy
stfiznice
zakladova deska
podpérny plech

n Ili—as

a) b)
(a— bez vodiciho stojanku; b — s vodicim stojankem)
Obr. 22 Schéma stfizného nastroje [25]

[~

Dle poctu operaci dé€lime stiizné nastroje na jednoduché strizné ndstroje a postupové strizné
nastroje. Jednoduchy stiizny nastroj je urcen pro jednu operaci. Posuv je realizovan o hodnotu
kroku (velikost vyrobku + pfidavek) a pas plechu je zajistén pevnym dorazem. Postupoveé
stfizné nastroje zhotovuji vystiizek postupné, v nékolika krocich vice operaci. Pii zaloZeni
nového pasu je pouZito nacinaciho dorazu, dal$i poloha pasu plechu je zajisténa pevnym
koncovym dorazem.

o Striznik

Z&kladnimi pozadavky stfizniku, jenz je protinastrojem stfiznice, jsou jeho tuhost, kolmé
upevnéni, odolnost proti bo¢nim a stiracim silam a ostrost bfitu. Jeho tvar se odviji od
pozadovaného tvaru vysttizku. Dle technologického pouziti Ize sttizniky délit na odstiihovaci
strizniky, prestrihovaci stiizniky, Vystiihovaci a prostrihovaci strizniky a Ostrihovace.
Ostiihovaci stfizniky se pouZivaji k ostfihovani odpadu u rozmérnych vytazkt, nebo pro déleni
past a svitkd. Jejich tvar odpovida tvaru stfiznych vlozek stiiznice. Vysttihovaci a prostiihovaci
stiizniky se voli dle dérovaciho poméru 2 > 0,7 a poméru délky stiizniku

l vev . . . o y . .
=< 0,4. Tyto stiizniky, obvykle valcového tvaru, jsou vyrabény tvarové osazené, nebo osazené

jen ve funkéni ¢asti. Osazeni kuZelovym tvarem se pouZiva pro sniZeni stahovaci sily a plechy

v

silngjsi jak 1,5 mm. Schéma nevedenych stiiznikt je na obr. 23.
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Obr. 23 Nevedené sttizniky [16]

U vedenych stfiznik je eliminovéana délka volného pohybu, coz vede ke sniZzeni nebezpedi
jejich zlomeni zpisobené vybocenim z osy. Vodicimi prvKky stfiznikt byvaji vodici desky.
Stfizniky s délkou osazeni (2 az 3)d se pouzivaji pii hodnoté dérovaciho poméru 2 > 1,6
(obr. 24). Pti vétsich pramérech diiku st¥iznika (50 az 250 mm) se pouZivaji délené stiizniky
(obr. 25).

Obr. 24 Vedeny sttiznik [16] Obr. 25 D¢leny stfiznik [16]

Pii stiithani malych otvort (praméry stfizniki mensi jak 5 mm) se pouZivaji tzv. ,,zesilené
stfizniky”, kdy je vlastni stfiznik ulozen ve vodicim pouzdie. Stfizniky se vyrabé&ji
z nastrojovych oceli 19 436 a 19 437, které jsou nasledn¢ kaleny a popustény na 58 aZz 61 HRC.
Finalni tvar se dokoncuje brousenim. Upnuti stfizniku v nastroji je realizovano bud’ pfimo do
smykadla lisu, nebo na kotevni desku. Sttizniky se vyrdbi v normalizovanych délkéch
(60, 70, 80 a 90 mm) bez hlavy nebo s valcovou ¢i kuzelovou hlavou.

o Striznice

StfiZnice je druhou zakladni funkéni €asti stfiznych nastroji. Upevnéni k lisu je bud’ ptimo,
nebo nepiimo pies zdkladovou desku. Diky vysokym narokum na kvalitu a pfesnost otvort
stfiznic, patii stfiznice K nejvice nakladnym ¢astem néstroje. Zakladni material je skrz st¥iznou
hranu stfiznice protlaGovan pusobenim stfizniku, proto jsou hlavni a pomocné otvory
konstruovany tak, aby nevznikalo zeslabeni okraju stfiznice. Kritérii pro volbu jejich
konstrukce jsou sloZitost tvaru vystiizku, typ nastroje, mechanické vlastnosti materiélu
a velikost série. Na zakladé¢ téchto pozadavki jsou voleny stiiZznice jako:

= celistvé (z jednoho kusu)
pro mensi vystiizky; upevnéni k zakladové desce stredicimi elementy a Srouby primo
na zakladovou desku, zalisovanim do ocelového rdmu, zapustenim do zakladové desky
atd.
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= délené (skladané)
pro slozité a rozmérné tvary soucasti, nebo pro vice operaci; stiiznice je rozdélena na
pozadované segmenty. Ty jsou bud’ nalisovany do nekalené &asti stfiznice, nebo
pﬁpevnény Srouby a koliky na zékladovou desku Vyhodou délen}’/ch segmentﬁ je

Obr. 26 Piiklady délenych stfiznic [25]

= vloZkované
pro usporu drahého materialu, vlozky jsou vyrabény z nastrojové oceli a slinutych
karbidli; nutnost zajisténi spravného vedeni tuhym a pevnym néstrojem, aby se ptedeslo
ohybovému namahani. Vlozky se vkladaji do pfedem vyvrtanych otvort a proti vytazeni
jsou zajistény nalisovanim (uloZeni H7/n6), kolikem, piilozkou, pfirubou, ¢i zaliti
pryskyfici (piiklady upevnéni jsou zobrazeny na obr. 27). Vyhodou takto zhotovenych
stfiznic je snadna oprava a pfipadna vyména jen dané vlozky.

@ 4 H7/p6

A
1} 22

Obr. 27 Priklady upevnéni vlozek ve stfiznici [25]

_H/////,

Stfiznice jsou vyrabény z nastrojovych oceli 19 436, 19 437, nasledné jsou tepelné
zpracovany kalenim a popusténim na 58 az 61 HRC. Jejich vySka obvykle byva 18 az 30 mm.
Otvory na stfiznici odpovidaji vnéjsimu tvaru vystiizku (otvoru). Geometrie funkénich ¢asti
bfitll je vyobrazena v tab. 3.
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Tab. 3 Geometrie funkénich ¢asti biita [25]
Tvar stfizného otvoru striZnice Geometrie Pouziti

h=3-5mm ptis=0,5mm
h=3-10mmpiis=0,5-5mm pro vysoké
h=10- 15 mm pti s=5- 10 mm pocty kustu
a=3°-5°

KuZelovy
s valcovou
fazetkou

a=10"-15 pfis=0,1-0,5mm pro stiedni
a=15-20"ptis=05-1,0mm  pocty kusd,
a=20"-30"pfis=1,0-20mm  vystfihovani
a=30"-45 ptis=2,0-4,0mm  malych ¢asti,
a=45"az 1°pfis>4 mm stfedni presnost

KuZelovy

pro stithani pfi
pouziti
- vyhazovace
nebo rozmérné
tvary

Valcovy a
prizmaticky

h=3-5mmptis=0,5mm
h=3-10mmpiis=0,5-5mm
h=10- 15 mmpfis=5-10 mm

k dérovani
d>5mm

Tab. 4 VVyrobni tolerance stfizniki a stiiznic [38]
Viile mezi stfiznikem a st¥iZznici 0,01 az 0,003 mm 0,03az0,1 mm 0,2az0,3 mm

Vyrobni tolerance — striznik - 0,005 mm - 0,01 mm -0,03 mm
Vyrobni tolerance — stfiznice + 0,005 mm + 0,01 mm + 0,03 mm

o Upinaci deska

PlIni funkci podepieni jednotlivych stiizniki a spojeni s kotevni deskou, vlozkou, vedenim
a nastrojem na stroj. V ptipadé pouziti vystiednikovych list je upinaci deska opatiena stopkou
umisténou v t&zisti sil, u beranu je deska piipeviiovana upinkami (kotevni mista jsou zesileny).
Je vyrabéna v tloustkach od 23 do 50 mm z konstrukénich oceli, piipadné se odliva ze Sedé
litiny.

o Kotevni deska

Slouzi k zakotveni stfizniki a jeji rozméry kopiruji upinaci desku. Otvory pro stfizniky
a zachyceni stiracich sil jsou rozmistény stejné jako na upinaci desce, maji vSak valcové nebo
kuZelové zahloubeni dle typu stiiznikd. Kotevni deska je vyrabéna v tloustkach od 10 do 32 mm
Z konstruk¢nich ¢i uhlikovych néstrojovych oceli.

o Opérnd deska

PIni funkci podlozky mezi stfizniky a kotevni deskou, tak aby nedochézelo k otlaceni
kotevni desky. Je konstruovana z nastrojove oceli 19 312.
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o Hleddacky

PouZivaji se pro zavadéni plechu do néstroje a zajistuji korekci jeho podavéani. Jsou
konstruovany dvou typl — primé a neprimé — u neptimych jsou otvory pro hledacky nejcastéji
stfihany do opadu a pouZzivaji se rovnéz pro soucasti bez otvorti nebo s malymi otvory. Otvory
pro hledacky se umist'uji do druhého kroku, stéthany jsou v kroku prvnim. Material a upinéni
hledackt je obdobny jako v piipad¢ sttiznika.

o Stopka

Pomoci ni je nastroj upinan a stfedén do beranu vystiednikového lisu. Jejich normalizovana
velikost a tvar odpovida pouZziti daného lisu. Stopky jsou na nastroji umistény v t&€zisti jeho
tvarecich sil, které musi plisobit v ose beranu. Pii nespradvném umisténi by mohl vznikat na
beranu lisu tzv. ,,klopny moment®, ktery by mél za pfi¢inu namahani vedeni lisu a m¢l negativni
vliv na funkci nastroje.

o Zakladova deska

Pomoci ni je nastroj upevnén na stil lisu, jeji rozmér je proto vzdy vetsi nez stfizna deska
a voli se dle velikosti stolu daného lisu. Otvory pro propad vysttizkt jsou v zakladni desce
oproti stfiznici vétsi asi 0 2 mm na obvodu. V zakladni desce je ukotveno také vedeni a otvory
po jejim obvodu slouZi k nasazeni ¢epti ke snadné manipulaci. Zakladni desky se vyrabi
v normalizovanych tloustkach z materialu 10 373, 11 523, 11 500 a v piipadé¢ vétsich néstroju
z Sedé litiny 42 2425.

o Vodici listy

Vodici listy plni dvé funkce, prvni z nich je vedeni materialu v pracovnim prostoru nastroje,
druhou je vymezeni bezpe¢ného prostoru pro mani