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Karta predméty ROCNIKOVY PROJEKT [ - TVARENI, SVAROVAN]

Néazev a typ predmétu

Kod DR2 ROCNIKOVY PROJEKT I - TVARENI, SVAROVANI

povinny, volitelny Povinny

akademicky rok 2019/2020

VyuEovan v jazyce cestina

Rozsah predmétu Kreditové hodnoceni v daném studijnim programu

hodin celkem 26 h pocet kredith 3

- Laboratore a ateliéry 26h (13x 2 h) studijni program bakalarsky
rocnik 3
semestr zimmni

Zpiisob zakonéeni predmétu

Klasifikovany zapocet

Charakteristika ziskanych védomosti a dovednosti a cile predmétu
Studenti ziskaji zikladni zkuSenosti se zpracovanim technické zpravy a potfebné vykresové dokumentace dle platnych technickych norem a pfedpist.
Cilem rocnikového projektu je prokazat schopnost reseni zadaného technologického dkolu na zakladé aplikace védomosti a nabytych zkusenosti ze studia
odbornych predméti, pod odbornym vedenim pedagoga.

Garant predmétu zodpovédny za naplnéni cild viuky a koordinaci jeho viuky
Forejt Milan, prof. Ing., CSc.
vyuéujici | doc. Ing. Zdenék Lidmila, CSc.

Pracoviité

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE
Fakulta FS1 Fakulta strojniho inzenyrstvi
Prerekvizity - vycet véci, které musi student znat pred studiem daného predmétu
Zakladni znalosti z konstruovani, o technologiich vyroby a o kovovych materialech a jejich slitinach.
Obsah predmétu
Anotace

Rocnikovy projekt I je zaméren na aplikaci ziskanych znalosti z oblasti strojirenskych technologii a ostatnich souvisejicich technickych disciplin. Studenti
vypracuji samostatnou semestralni praci na zadané technologické téma, které je zaméfeno na zakladni navrh postupu vyroby dilce a na navrh nastroje dle
specializace tvareni, pripadné svarovani a povrchovych tprav. Studenti jsou metodicky vedeni a diléi technické problémy konzultuji s odborniky specializace.
Predmeét je ukoncéen klasifikovanym zapoétem. Hodnoti se klasifikaénim stupném ECTS.

Osnova predmétu

Laboratore a ateliéry

1.Uvodni konzultace k metodickému postupu vypracovani projektu.

2.Cil RP, jeho obecny obsah hlavnich casti a élenéni kapitol.

3.Zadani schvalenych technologickych témat.

4 Vyznam, obsah a formy reerse, vyhledavani, citace dle 1SO 690 a zpracovani literarnich podkladi.
5.Doporucena literatura, systém databazi.

6.Vybér a volba materidld, konzultace k zadanim.

7.Vypracovani technologického postupu pro vybranou technologii na zakladé zasad technologi¢nosti konstrukce.
8.Technologické a konstrukéni vypocty, pouziti norem (napi.EU CSN, DIN).

9. Psani texti, grafické zpracovani obrazki, tabulek a pfiloh.

10.Individualni kontrola diléich rukopisnych vysledki feseni.

11.Priibéiné konzultace.

12.Hodnoceni roénikovych praci.

13.Klasifikované zapocty.

Literatura

Literatura, na niz je predmét vystavén

1. BARES, Karel. Lisovani: Strojirenska literatura. 6870. Praha: SNTL, 1971, 544 s. DT 621.979.
2. LANGE, Kurt. Handbook of Metal Forming. New York: McGraw-Hill, ¢ 1985.ISBN 0-07-036285-8
3. ASM handbook. Vol 14A Metalworking: Bulk Forming. Materials Park, Ohio: ASM International, 2005. ISBN 0-87170-708-x.

Doporuéend literatura

4. Dvorak, Milan, FrantiSek Gajdo$ a Karel Novotny. Technologie tvafeni. Ploiné a objemové tvareni. Uéebni texty. 3.vyd. Brno: Akademické nakladatelstvi
CERM, 2013. 169 s. ISBN 987-80-214-4747-9

5. Hysek, R.: Tvareci stroje.SNTL Praha 1980

6. CSN (EN): Technické normy CSN. UNM Praha

7. FOREJT, Milan a Miroslav PISKA. Teorie obrahéni, tvareni a nastroje. Brno: A N CERM, 2006. ISBN 80-214-2374-9. ( dotisk 2008, 2012, 2015, 2018)

Typy wyuky
Laboratore a ateliéry

Vymezeni kontrolované vyuky a zpisob jejiho provadéni a formy nahrazovani zameskané vyuky

Nahrazovani zameskané vyuky je provadéno nahradnim zadanim k projektu.
Dochézka do cviceni je pravidelné kontrolovana a a¢ast ve vyuce je zaznamenavana.
Utast na prednaskach je doporucena.

Utast na cvicenich je povinna.

Pravidla ukonéeni predmétu a klasifikace

Rocnikovy projekt je ukonéen technickou zpravou v poZadovaném rozsahu a predepsaném formalnim rozsahu, s ipravou a zpracovanim v textovém editoru na PC.
Predepsana vykresova dokumentace miize byt zpracovana i tuzkou ale v pfedepsaném méfitku a dle platnych norem. Roénikovy projekt je recenzovan
konzultantem oklasifikovan a po rozboru pripominek se studentem je mu béhem platného zkouskového obdobi, nejdfive vsak v zapoctovém tydnu, udélen
klasifikovany zapocet vedoucim predmétu.

Predmeét je ukoncéen klasifikovanym zapoctem.

Hodnoti se klasifikaénim stupném ECTS.

Informadni systém VUT v Bré, 27.08.2019 09:35.07
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Podpora vgech nejbnRgnhDjg2ch druhT dokument T
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periodika nebo nepublikovan® dokumenty.
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e k
h

gete zadat do -ma®PhoophN8fijemedabhg? §nhMmopmaue:
zda je kor tnD zadanlT. Tento ryze praktickl krok sleowpds?
Zzapomenut 2 esl a.

HIl avn2 funkce Gener 88toru citac?

f generovsg8n? <citac?

T spr8va citac?2 (editace, Sazen? do sl ogek)
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SEZNAM POUGI ThCH OZNALEMS2 kA adSYMB

A [%0] -t agnost
Aj [J/mm]-mNrng pSetv8&rng§ pr8ce
d [Mm] -pr TmDr d2ry

Do [mm] -vichoz2 prTmRr pSed tvg§Senzm
D, [mm] -konel nT prTImRr po tvg§Sen?

F [N] -st Silagng§ s?2

m [kg] - hmotnost

n [-] -soul initel otupen2 n8stroje

L [mm] -obvod sidt®i §a2&uSi gn® hrany

r [Mm] -pol omNDry zaobl en?2 hran

Re [MPa]-virazng mez kluzu materi 8lu v ta
Rm [MPa]-sml uvn2 mez petshmosti materi 8l u v
S [mm?] - plocha

s [mm] -t 1l ougSka stS2han®ho materi §l u

T [ AC :tdplota

t [S] -l as

V [mm®] - objem

Z [%] -p S2 | n @kortrakdee n 2

e [] -pomRrn® pSetvoSen?2

j [[] -logaritmick® pSetvoSend?

¥ [MPa] -nor m&8l ov® napht 2

atd.
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MatWeb, Your Source for Materials Information i
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What is MatWeb? MatWeb's searchable database of material properties includes data sheets of thermoplastic and thermoset polymers 3D PRINTERS

such as ABS, nylon, polycarbonate, polyester, polyethylene and polypropylene; metals such as aluminum, cobalt, copper, lead, magnesium,
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Search Results
The search critefia you selectad iz comiman 10 30 matenals. Results are displayed up to a maximum of 200 matanials per paga.
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1 AIS| Type A10 Tool Steel

2 AISI Type AZ Tool Stesl

3 A4ISI Type A3 Tool Steel

4 AISI Type Ad Toal Steel

5 RIS Type A5 Yool Steel

6  AISI Type A6 Tool Steel

7 AISI Type A7 Toal Steel

8 AISI Type Al Tool Steel

9 AISI Type A Tool Steel

10 AISI Type OF Tool Steel

11 AISI Type 07 Tool Sieel

12 AISI 56, Type Tool Steel, austenitized §30-870°C (1525-1600°F)

13 AISIAY, Type Tool Steel, tempered at S00°C

14 AISI Type D2 Tool Steel, air guenched at 1010°C, tempered at 200°C

15 AISI Type D2 Tool Steel, air-guenched from 1010°C, tempered a1 315°C

16 AISI Type D2 Tool Steel, air.guenched from 1010°C, tempared at 450°C

17 AISI Type D3 Toal Steel. gil-guenched from 380°C (1800°F). tempered at 200°C
18 AISI Type DI Tool Steel. ailguenched fram 360°C (1800°F). tempered at 315°C
19 AIS! Type D3 Tool Steel, oil-gnenched from 980°C (1800°F), tempered at 450°C
20 Allegheny Ladium 01 Taol Steel, UNS T31501

2 Allegheny Ludlum 06 Tool Steel, UNS T31506

22 Allegheny L udlum AZ Tool Steel, UNS T30102

23 Allegheny Ludlum &6 Taol Sieel, NS TID106

24 Allegheny Ludlum A7 Tool Steel. UNS TI0107

256 Osprey Metals D2 Tool Steel Poveder (Grade 80% - 22)

apS2 kl ad vT bDr(ue kovd evlail emltS| L83 41 9436, ocC
. &q:‘MatWEb : Crzba on over 34,0000 metals, pestics, ceramics, and composiles. e E :

MATERIAL PROPERTY DATA HOME = SEARCH = TOOLS - FORUM - SERVICES - HELF - SITE MAP = LOGIH

Searches: Sequential | Waterisl Type | Property | Compastion | Trade Name | Manufacture: m

AlS] Type D3 Tool Steel, oil-quenched from 980°C (1300°F), tempered at

450°C
&8 £rnter itiendiy version Material supzlicrs e
Ci 1 WL %
amponen Subcategory: Cold Work Steel; High Carbon Steel; Metal, Tool Steel

c 2-235 Close Analogs: A15| Type D2

Cr .13 Key Waords: high carbon, high chiomium

tin Max 06

P Wax 0,03

= Max 0.03

S Max 0.6

R Pelaw 1.1

WY tlax 1
Click here to view available vendors for thiz material. -l
Mechanical Properties Metric Engjlish Cominents -
Hardness, Knoop 882 582 Converted from Rockwell © hardness.
Hardness, Rockell © 5 58
Hardness, Yickers 661 661
lzod Impact, Unnotched i 21.4 fi-ly

Thermal Properties

CTE, linear 207 A0 7 yrefre"C 554 pinfin-"F A0- 1005

CTE, linear 2680°C 12,1 v "C 6.72 pinfin-F from 0-300°C [B3-670°F)
CTE, linear S00°C 28 gl 711 pinfin-F from 0-500°C (53-920°F)
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6.2 Technologiénost ko nstrukce vyst¥izka [1]

Techuologitnosti konstrukce vystfizkd se dosihne respektovanim nékterych
nedokonalosti procesu stifhdni. Jsou to:

a) drsnost stfiZzné plochy, jeZ vznikd z vét&i ddsti lomem materidlu;
b) malé zefiikmeni stfizné plochy vlivem mezery mezi biity, j ]ez se opotiebenim
stfihadla zvétiuje;
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c) zeslabeni tloustky plechu podél stfizné plochy. U vystfizk malé gitky a otevfe-
ného stiihu se projevi jesté zvétieni sitky;

d) zpevnéni materidlu do hloubky asi (0,1 a% 0,2) s;

e) odchylky v rozmérech vyst¥izkd zpisobené vyrobou a hlavng opotiebenim
stiihadla, zeSikmenim st¥iZné plochy (viz bod b) a v malé mite i odpruZenfm;

f) prohnuti nékterych vystiizki ohybovym momentem obou slofek st¥iiné sily.
Zabranit uvedenym nedokonalostem je samozfejmé moiné (napf. tazv. piesnym
stiihdnim, pfistfihovinim, kalibrovinim apod.), oviem za cenu zvySeni vyrobnich
nakladt (drazsi ndstroj, pfidavné operace).

A

Obr. 165. Vzhled stfizné plochy Obr. 166. Deformace
k — hloubka tzv. plastického stiihu, » — zkosenf stfifné hrany vystfizkdi ohybem

Z vySe uvedenych vlastnosti sttihdnf lze odvodit tato pravidla technologidnosti:

1. NezuZovat tolerance rozmérd pod mez, které lze dosdhnout p¥i bné praci
dobré lisovny.

Pislugné tolerance dosahované pfi vystithovani, dérovéni, vzdélenosti mezi
otvory a otvorit od kraje soucédsti jsou uvedeny v kap. 4, tab. 33 a 34.

Je treba pfipomenout, Ze se tolerance vatahuje na rozméry vystfizku vzhledem
k vykresu. Vystfizky porovnivény navzijem jsou témet shodné, jejich rozméry se
méni jen vlivem opotiebeni néstroje (podle konstrukce ndstroje se vnéjii rozméry
zvétsuji, otvory se zmensuji).

2. Neni-li stfiznd plocha funkéni plochou sout4sti, nepfedepisovat jeji drsnost
ani kolmost k plose plechu. Pii obvyklé jakosti stfihu m4 &4st st¥izné plochy odpovi-
dajici tzv. plastickému stFihu [sahd do hloubky A’ = (0,6 a% 0,1) s podle tvrdosti
plechu} drsnost R, = 3,2a% 0,8, tj. odpovidajici ptiblizné drsnosti hibetu biitu
(viz obr. 165). Za ni nasledujici ddst st¥izné plochy, vytvorens utrfenim (lomem),
Je drsnéjsi (R = 3,2 a% 6,3), a je zkosena (x = 1 a¥ 6°) v zdvislosti na velikosti st¥i#né
ville (viz kap. 4), otupeni a opotiebeni nastroje. Znadné drsné jsou plochy pii stii-
héni kotoudovymi nozi malych primérd (naptf. krahovymi no#). Otupeny nastroj
zplisobuje také vznik otfepu (pfipousti se do vysky asi 0,1 mm), ktery se odstratinje
omilinim v bubnu, nebo u velkych vystfizkt seSkrabnutim.

Privodnim jevem je déle zpevnéni materidlu na stiiZné plofe do hloubky asi 0,1
aZ 0,2 tloustky plechu.

Odstran&ni viech nepravidelnosti na stfizné plofe vyZaduje bud zvl4¥tni operaci
(pfistfiZeni), nebo sloZity ndstroj (s pfidriovadi). P¥istiihovanim lze drsnost st¥iZné
plochy zmenéit na R, = 1,6 a% 0,4, v nejlepéich pfipadech bylo dosaZeno a% R, = 0,02
(tvafené vystelky loZiskovych pouzder).
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3. Rovinnost malych vystiizki z tlustych plechd vétsi tvdrnosti se mize po-
rudit vlivem ohybového momentu dvojice stfiznych sil. Jde zejména o uzké krouzky,

podlozky apod., viz obr. 166.

U takovych vylisk pifedepisovat jen nezbytnou rovinnost.

4. Nejmensi velikost otvord, jez lze b&Znym ndstrojem prostithnout, zdvisi na
tloustfce a druhu materidlu (viz tab. §4).

Tab. 54 Nejmensi velikost otvort
Dérovini vedenym
Obvyklé dérevani stfiZnikem
Materidl a 8 pfidriovatem
A B A B
textgumoid,
pertinax apod. 0,40 0,35 0,30 0,25
hlinik 0,80 0,60 0,30 0,25
meékkad ocel
mosaz 1,00 0,80 0,35 0,30
tvrda ocel 1.50 1,20 0,50 0,40

Rozméry jsou uddny v ndsobku tloustky:
A — primér kruhového otvoru,

vy

B — &itka obdélnikového otvoru.

5. Otvortim kruhového prifezu je tfeba vidy dét prednost.
6. Vzdilenost mezi otvory nebo otvori od okraje vystiizku ma byt (viz obr. 167):

a = 0,8s,
bz=s,
= 1,bs,
a b b
of . - | T
Q0| IF
L
<
g ——
L
I e
Obr. 167,
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, Rm =500 MPa
Uvedené idaje plati pro polotvrdy ocelovy plech ep-=-50kpmm=2. U mgkdich
materisli je tfeba uvedené vzddlenosti zvétdit o 20 aZ 25 %, u plechu o tloustee

8 < 1§5 mm a o 10 aZ 15 9%, u plechid hrub&ich.
7.

itka vy®nivajicich &dsti nebo nejmen3i ¥itka 3tihlych vyst¥izkd (obr. 168)
mé byt ,
§ = 1,bs.

Obr. 168, Obr. 169. Uprava rohti vystiizku
a —nevhodny tvar, b — vhodny tvar pro postupny sttih

8. Rohy na vystfizku majf byt sraZeny nebo zaobleny. SraZent pod 45° je nezbytns,
vzniké-li obrys postupnym stithem, viz obr, 169.
Polomér zaobleni rohil pii uzavieném stiihu md byt tim v&td, 8im je roh ostiejii.

Podle tvrdosti materidlu 1ze doporudit jako nejmens tihel rohu (brotu nebo zéfezu,
viz obr. 170):

= 90° .1 o opt > 60 kp mrfi-2| pozori
0° } u tvrdych plechit { opt > 30 kp mm-2 M‘Zi°ggyngst v tahu
S€ Zznacl m
0° 11t . opt > 30 kp mm~2| |aje vMPa
5 } u mékkych plechi { 0:: < 30 g mm-2| |(nutno pievést)

az=9
a6
a6
a4

Obr. 170.

Zmensit ihel rohu je moZné, je-li roh zaoblen vétsim polom¥érem r > 0,53 nebo zkosen
k> s. '

U vnéjsich rohi (hroti) se tloustka plechu u vrcholu zeslabuje tim vice, &m je
tihel men&i, materidl tvirndjdi a plech tlustdi (viz obr. 170). Touto vadou netrpi
vnitini rohy (zé¥ezy), aviak jsou-li pflis ostré, vyZaduje vyroba nastroje velkou pédi,
obzvlai€ neni-li st¥iZnice d&lend. ' '

192
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Velmi ostré rohy lze vyrobit jen na dvé& operace (obr. 171a). Presnost rozméri tako-
vych vystiizkd znaéné kolisd jiZ pfi malych nepfesnostech v podédvéni (obr. 171
a 172). '

9. Neni spravné ménit na vystfizku polomér zaobleni rohd, st¥idat ostré a za-

oblené rohy — viz obr. 173.
4b

[ g

=
| [ : .

S~ ) »
{ o~~J= "
7] - 7 / - % b= konst
’ /A . )

a) b)

a) | Obr. 172, Stithén{ ostrych roht
ﬁ_izl- |
53

a) b)

b)

Obr. 171. DosaZeni ostrych rohit Obr. 173. Zaoblenf vystiizkd

postupnym st¥ihem a— nevhodné sttidéni roznd velkych polomérd zaobleni
* @& — zvétieni chyby tvaru pi postupném st¥{héni b— vhodné tprava
ostrych rohi, b — vistfifek ’

10. Plynulé pfechody obloukd do p¥imych &4sti obrysu apod. zdraZuji ndstroj
a vyzadujf uzavieny stiih (tj. ztrétu materidlu pfepdZkami & postrannim odpadem)
- (obr. 174).

11. Vystupujici, delsf &4sti obrysu vystiizku nebo jim podobné zaobleni maji mft
vysku (obr. 175): .

h =z 1,2s,
12. Pii stfihdni na nizkich volime tvary vyZadujici nejmendi podet stiihd
(obr. 176). : '

< 9’ ‘

a}

= o)1

Obr. 174. Zaobleni vystiizkd

¢ — ménd vhodny tvar, b — doporudeny tvar

J

-~

= ~. —_
_ Z 4.£ 7

Obr. 175, Uprava vysky zaobleni Obr, 176. Tvar pro st¥fhdn{ na nitkéch
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13. Nejvhodnéjii vnéjéi tvar vystiizku je rovnobéinik, jeho protéjf strany jsou
stejné tvarovany jako negativ a pozitiv, obr. 177 (viz ON 22 6032).

Obr. 177. Tvar vystiizki

Obr. 178. Tvar vystiizk

0 o
- -
1
7, —?_

*? *
2 | 4 -+

Obr. 179. Tvar vystiizktl Obr. 180. Uprava tvaru vystéizka
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Cim presnéji je toto pravidlo dodrieno, tim lepsi je vyuZiti materidlu. V Setnych
piipadech Ize vynechat potom i prepazky. '

14. Nelze-li dodriet tvar negativ—pozitiv, vyhovi také tvar symetricky vzhledem
k ose strany (mo#nost pouZiti vst¥ieného stiihu, u plechu o tloustce s = 1 aZ 2 mm
podle tvrdosti materidlu).

Pritom miiZe jit o symetrii negativu s pozitivem (obr. 178) &i pozitivu s pozitivem
(obr. 179). 1 v tomto piipadé se md plocha vystupkid rovnat pfibliZné plose vybréni.

15. Trojthelnikovy obrys vystiizku je vyhodny, jde-li o rovnoramenny trojthel-

C
vd

o)

7

! b)

Obr. 181. Pidklad Gpravy tvaru stiedici vlozky. Pfi z/achové.ni funkce snf¥ila se spotfeba materidlu
na 529,

N
i

a) b)
Obr. 182, Vyst¥izky s vynechdnim piepdzky
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nik, jehoZ ramena jsou vytvofena otéfenim téZe &sti obrysu okolo spoledného vr-
cholu, viz obr. 180. Treti strana miZe byt vytvofena podle bodu 14.

16. Kruhovy obrys vystfizku je obecnd nevyhodny, ztrita materidlu tu byvi
primérné 30 %, o
Ptiklad vhodné ipravy kruhového obrysu na tispornéj je na obr. 181.

17. Nemusi-li byt jednotlivé vyst¥izky identické a obrys zcela plynuly, nemusi byt
stfizn4 Sara uzaviena a v piipadech 13, 14 a 15 je moZno vynechat pFepdzky (dspora
materidlu — odstfihovinim se obvykle zdvojnasobi vykon, vyrobi se dva vystiiZky
na jeden zdvih) (obr. 182). '

18. Rozvétvené tvary vystfizku jsou velmi netsporné, tieba hledat tvary spojité

obr. 183).
(%im je jednoduSsi obrys, tim je snazi{ a levnéjii vyroba néstroje a jeho wdrzba,
zv1ast u malych vystfizkd.

- o

s N

S

a) b)
Obr. 183. Uprava vyst¥izku pro st¥fhdni bez piepizky
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3. TECHNOLOGICKE POSTUPY VYROBY PLOSNfM TVARENfM Kov

Problematika technické pripravy vyroby souldst{ tvdrenim zahrnuje tyto etapy:

A) Vytvoreni uZelné, technologické konstrukce uvaZované soutdsti. Urlit tvar vy-
lisku nebo vykovku, pfisludny pro konelny tvar souldsti s prihlédmutim k vyrob-
ni technologii. '

B) Vybér materidlu, ktery pro danou sou¥dst zabezpeZi potiebné mechgnické a tech-
nologické vlastnosti.

C) Vypracovédni technologiekého postupu, jenZ zaru¥{ ekonomickou vyrobu souldsti.
Uréit tvar a velikost polotovaru, polet, druh a névaznost operaci, velikost
tvdrecich sil a pretvdrné préce.

D) Stanoveni{ vhodného typu a velikosti tvdrecfiho stroje.

E) Konstrukci tvéareciho ndstroje.

P) Praktické vyzkouSeni navrieného postupu vyroby.

G) Stanoveni pracnosti, poltu a kvalifikace déinikﬁ a vykonové normy.

3.1 Hospoddrné stifhdni vychoziho materidlu

Plechy a pésovy materidl pat?{ mezi uzkoprofilové polotovary. Je proto nutné,
jak z hlediska vyrobn{ ekonomie, tak i z hlediska nédrodohospodéirského, co nejvice
s nimi ¥etiit. Dobrého vyuiitf se dociluje v prvé Fad¥ dokonalym vyreSenim "né-
st*ihovych pléni”, které garulf{ najvyss{ vyuZit{ vychoziho materidlu.

VystriZek je stffihand souldst nebo polotovar pro dal3{ zpracovéni. M& byt
technologicky navrien a na vychozim materidlu ( tabuli nebo pésu svitku) umistin
tak, aby se maximéln& vyufila plocha materidlu a zmen3ila velikost odpadu.
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Pfi tom je nutné prihlifet k funk&nim rozmirim, po%asdované presnosti, sméru vlé-
ken a k dal3{m konstruk&nim zésaddm, sm&fujicim k zajisténi zdédrného pribéhu dal-
8{ tvédreci operace.

MoZné gzplisoby kombinace vystiiZkd

VystiiZky miZeme kombinovat
pri stanoveni stifhaciho pldnu TXP
mnnoha zpisoby. Pro ziskéni pie- strihu
hledu se seskupuji typy kombi-
nac{ st¥ihd do nZkolika skupin,
obr. 3.1. PPl tvoreni st¥f{ha-
cich pléni se vychdz{ né&kdy ~
z vice druhd vystiiikd, takZe Jednoiqdy
se kombinuje na tentyZ vychozi
materidl n&kolik vystiiZkd spo-
ledné&. Velikost prepédZek podle
zpiisobu rozlo%eni, rozm&ri a
tloudtky vystiifku jsou uvede-

ny na odbr. 3.6. ’ éikmy

Strihaci nacrtek

;

FAVAVARIVAAWAY
TP 188

KKK | [[Kk4
e e e [y 545

potovaru, urluji polet vystrii- Obr. 3.1 Zpisoby kombinace vystiiZid
k) a jejich rogzmé&rové a hmot-

nostn{ udaje, obr. 3.!. Zhotovuj{ se pro kaZdy vyrobek nebo jejich souddsti, je-
ho% 2dkladni tvar se vystrihuje z vychoziho materidlu.

Vicerady

Néstirihovy plén

Strihac{ plédny jsou pod-

Vstricny
kladem pro tvoieni THN. Vyjad- y

V mist&, urleném pro néértek, se nakresl{ gzpisob vyst¥ifeni vystfiZku. Je-1li
treba k vystriZeni souldsti nejprve tabuli plechu rozstfihnout na pdsy a z pdsi
st¥{hat vystriZky, nakresl{ se obé& operace.

12
Pir{klad :
Navrhn&te vyrobu soufdstky podle obr. © - 96 o
3.2. vystrihovénim z plechu : g ' N
Vychoz{ materidl je tabule ocelového ple- i 25 ;
chu CSN t¥. 11 340 o rogm&rech 2000x1000
mm, tlou¥tky t = 2 mm, Rm = 400 MPa.
PoZet vystriZkd 50 tisfc. 3
A) Vypolitejte silu potiebnou pro vystii- o
feni{ souldstky ve stirihadle. 6\’
B) Urlete postup vyroby (strihén{) o
v postupovém strfhacim ndstroji ~N
8 sestavte néstiihovy plén, obr.3.3. t=2mm
Vypolitejte celkovou spotiebu plechu,
mno¥stvi odpedu a ekonomické wvyuiiti 40
plechu. Obr. 3.2  VgstiiZek
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Podnik : Nézev vyrobku : Ttslo vjkresu : C.sti.pl.
Né&rtek : . /8 '
o
|
§
=
|
Q J
A S
2000
235
SEE ¢ —0
Ti2at 120
2000
mgriteind 0,79
D 4 [120 x 240 4 | 0,92
o] 4 |180 x 180 32 8,20 (112 - 08 - 9 10
B 1 (2000 x 40 1| o,64
A | 4 ]231x23) 32 | 5,45 |112 - 08 - 3 e
Ozn Pocet| Plosdne ks kg 0 olo
°|pésd |rozméry soulédstka-vikres|rospisky
% wvyuZitd 33,4 . |Spotieb.véha materidlu . 16,~
Zpdacb stfihént |3500Tad heoerig) ale OsN 11 421
Specifické véha 8 Fézev materiflu :
elovy plech obchodniho formétu
Vychoz{ rozmér iogonooo Flubokotazw, mofeny !
Vypracoval: Sch_vélil:l Dne1 -

Obr. 3.3 Néstrihovy plédn — pfiklad ndvrhu

Resent :

ad A)

StriZnd sfla F=k . T, . S (N), kde S je stFiZné plocha (t.j.st¥{hany
obvod x tloustka plechu) (mm?), T, je st¥i%ny odpor materidlu (MPa),

k=1,2%+ 1,5 ... opravny soufinitel na opotifebeni (otupeni) ndstroje.
Let = (60 + 40 + 60 + 40 + 20 -12)°2 + 2+(6)-2 = 424 mn’

S

T, +os 2jistine z CSN. Hodnoty pro n&které kovy jsou uvedeny v tab. 3.4.
Pro ocel 11 340 Je Rm = 340 + 420 MPa, T = 290 = 360 MPa. ’

K rychlému orientainimu vypoltu se v praxi pouZivéd ke stanovent st¥iZného
odporu vztahu T,z 0,8 Rm. Pro uvedeny materidl bude tedy T1,=0,8.400=

= 320 MPs.

Stri%nd sfla F =424 .320 + 1,5 =135680 N =135,7 kN
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TAB 3.1 Stiiiné odpory nikterych materidld

oceldleGSN Rm(MPa) Tg (MPa) | mosaz Rm(MPa) Tg (MPa) slitiny Al Rm(MPa) Ts(MPa)
10 340 340-420 280-360 | 423212 300 260 424057 10 50-70
11 321 280-380 240-330 | 423222 - 420 360 424432 180 60-80
11 500 500-600 440-530 | 423256 500 430 424412 240 140-150

Lrychlenf vypoltu stfifné sily lze dosshnout poufitim nomogramu, obr. 3.4

ad B)
Ts L d S t F
Postup ndvrhu vystifihovéni. [MPa] [mm] [ mm2] [mm1 (kN
ve stiiheadle a sestaveni 100 —A000 10000 10 1000
nést¥ihového plémm: 900300 9 900
) 800 250 8 800
1) Nejvyhodn&j&f rozmfs- 1503 700F 200 2900 7 Zgg
t&nf vystiriZkd v pdsu . 3000 -2
lechu s vypolet 3f{i- 2003500 150 2000 F=S-T > 500
P 2503400 _ 5 400
ky pésu, obr. 3.5 300439 S=L-t - )
0ol =100 1000 3.8 -~
E = mezera (mistek) =90
400-4250 80
mezi vystiiiky, 70 s
50C 00 60— — — _ _ 400 2 200
F = prepédZka odpadu, 600 300" " —— = —
' 700—J150F ° 200 " oy
K=B+E Jje délka 800 40 1357
kroku. 900 35
1000 —] 100—¢ 100 -1 100
) g0—f 39 0,9 90
Stanoveni velikosti pie- 80 25 0.8 80
1500 70 50 0.7 70
péZek odpadu E, F je zd- 60 20 4 06 60
vislé na velikosti s tva- 2000~4 50— ;5 30 05 50
ru vystriZku, tlousfce =~ 25003 4o 20 o ‘0
plechu a usporéddn{ vy- 30004 3% 10 0 z : .
stFizkd v pdsu. PouZf{vané 2(5;88 ;: g 03 30
hodnoty jsou uvedeny na 7 5
obr. 3.6. 5000-3 203 6 g 0.2 20
Pro zadanj vystfifek na- o 15— S )
lezneme E = 3,5 mm 8000 4
9000 P .
F =8 mm. 10000— 10 1 0.1 10
Obr. 3.4 Nomogram k urdenf stri¥né sily
smer zavadeni
3.operace 2.operace 1.operace =———
o~
N g - -
w - -Aar =
r 2 T i
i t A 0
'$ _$ ! -g
! : ! : a
i ! o
obr. 3.5 < ! ! | : e
Postup 1 1y i i
vyst¥ihovéni | 1 ) o
_____ Ju_____J <
S - E
_| B E
K
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TYP STRIHU - PRIMY

o~

n

Iy

Y3 4
— == TL.MAT. [mm]

o
e

TYP STRIHU - JEDNORADY

L) T T T

2 _ 3 &4
 ——= TL.MAT.Imm]
PRO DELKU HRANY A NEBO PRUMER D : Ef=D0 15mm E,f=50+100mm

Ef =15+50mm Ef,= PRES 100mm

Obr. 3.6

5

ODPADU [m

1P v

—= PREPAZKA

-50 -

40

15

%t
13
121
11

SN W S o

-
® © 3

TYP STRIHU-PRIMY

1 2 3 4
—= TL.MAT. [mm]
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1 2 3 4
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2) Vypo&et poZtu kusi vystiizicd
z pdsu, polet pdsi z tabule
plechu, polet tabulf (event.
kg), vypolet mno¥stvi odpadu

ekonomické wvyuiit{ zpraco-
vaného materidlu.
K dispozici jsou tabule ple-
chu o rozmé&rech 2000x1000 mm.
Rozmérové rozloZeni je na
obr. 3.7.
Polet celych v¥stiiZkd v pdsu:
délka pdsu _ 2000
délka kroku 43,5
Polet celych pdsd z tabule:
§ifka tabule - 1000
d{¥ka pédsu 68

Polet vystrifkd z tabule : 45 . 14 = 630 kusd

= 45

Obr. 3.7 VyuZiti plochy tabule

= 14

Hmotnost tabule ocelového plechu : 2000 . 1000 . 2 . 7,85 % 32 kg

Spotfeba plechu : polet viech vystiiZkd = 20000 80 ks tabul{
podet vystriZkd £ jedné tabule 630 = 7pléchu

t.j. 80 . 32kg = 2 560 kg plechu

Ekonomické vyuZit{ materidlu :

Plocha 1 wv¥stiiZku: Sy
Plocha viech vystiriZkd
z 1 tabule : 630 . 0,0024= 1,512 m2

2

2

0,06 . 0,04 = 0,0024 m

Plocha 1 tabule : St =2 m

Plocha vystriZkd z 1 tabule | 50 = 13312 , 100 = 75,6 %
= b
Plocha tabule 2

% vyuZiti tabule :

Celkovéd spotieba plechu pro vyrobu 50 000 kusd vystiiZkd : 2 560 kg
Skute&nd spottfeba 2 560 . 75,6 = 1 920 kg
Technologicky odpad 2 560 - 1 920 = 640 kg

B) Nakreslete podle predloZenych vzord schema s popis ndstroje pro stiihdni za-
dané souZdsti pro pou%fit{ na mechanickém klikovém lisu, pf. obr. 3.8.

Priklad: _
Vyhodnoceni stiiZné plochy
Prom&fte a pomoci dilenského mikroskopu vyhodnotte kvalitu st¥iZné
plochy na ustrifenych vzorcich z oceli CSN 11 340 a slitiny Al CSN
42 4057 a zdlvodnéte namifené hodnoty, pi. na obr.3.9.

Oblast I odpovidd pruiné deformaci materidlu pFi vnikéni striZfnfku (projevi se
ohybénim krajnich vlédken).

Oblast II je hladkd a leskld &d4st stiiZné plochy a je vytvoiena plastickou defor-
mac{ - plastickym stiihem.
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Popis st¥{haciho néstroje :

- pruiny doras
- sékladovd deska

1 - stopka
2 - upinac{ hlavice (opérna deska)
: 1 3 - kalens podloZka
< . 4 - upinaci deska
\\ 2 5 - stiiZnfky
\\ \\ 3 6 - vodic{ deska
P DR I/ 111 a V7Y A T - vodic{ 115ty
\ N J 8 - stiifnice
L ! h\ ~\ ,
. ' 5 9 - ostiihovad
0
1

'*__,_.,_--
1 |

N\

% Velikost této oblasti je ddna vlast-
/ nostmi st¥fhaného materidlu. U nik-
// i é terych (tvédrnych) materidld bude
) zabirat véts{ &dst tloudiky,

O INNNN
A NN
N

Q u tvrdjch pak men3{ podil tloudfky
: k . 8 t polotovaru. K vytvoreni této
/ oblasti je zapotifebi pracovn{ zdvih
/ " ndstroje, zdvih pii kterém ndstroj

| t pisobi stiifnou silou.

( $ ¢ ¢,_¢_ + Oblast III

V té ji% probihd oddé&lovéni stiiha-
| _¢_ _¢_ r43a - né &dsti pod smykoviam napétim

z predchdzejici oblasti II samovol-
} . : . n&. Neni jiZ zapotfeb{ dals{ sily

S k uUplnému oddZlenf ustFfifku, jak je
znédzornZno na pribZhu sfly na obr.
—-== 3.9.

Piesnhost : Vystifihovani Ra=6,3 az 3,2

J
\ g Dérovani Ra=6,3 az 2,56

Obr. 3.8 Sti‘ihnci néstroj

h {= 10% tvrdy
St =aZ 60% mékky

Netastcre](s - 8% t{ 1.
M i
hplaslil:ké 10-25)% t N
I

%t

%t

=%.-F.-SL N
A=)-F Swa[[Jr]ﬂ]

%t

draho nastroje

Obr. 3.9 Tvar a kvalita stfiZné plochy
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VT t aliteratary [11]

[11]FOREJT, Milan, TRoroel abrBbOKAY| ¢ v SkwdBrmay n §
AN CERM, 20®. 226 s. ISBN 821423749

[12] FOREJT,Man.Teor i e t v §SenU| eab.BrAd®dtteryodye Nakl adatsel s
187. ISBN 86214-02946.

12. seRfanf

St¥{hén{ je sdkladn{ opermoi d¥len{ materidlu, kterd je u kovd zakon3ena
porufenim - lomem v ohnisku deformace. Vlastni plastické pFetvoFeni je sice prived-
nim, ale géroven nefddoucim jevem. Materifl se odddluje postupn¥, nebo souSasné
podél kiivky stFihu dané relativnim pohybem dvou bFitd, které vytvaFi nutné stFif-
né - smykové napdti.

Priddh st¥{héni mifeme vysvitlit na p¥fkledu geometrického modelu prostiihové-

ni s usavienou k¥ivkou st¥ihu danou obvodem vyist¥ifku, st¥i¥nfku a st¥iinice podle
obr. 12.1. Proces st¥{héni mé t¥i zékladni fdze. V prvn{ f£4zi po dosednuti stF¥ifnfku

Dosednuti stfizniku Pruznd deformace Plastickd deformace 00k
: T.FAZE
z [ Boq] z- ¢ =
l 4
l ; 1
¥ | 4,J
}
A0
a c
Nastfih ?fl—\{
StFiinik/7 111 -
Stfizna mezera [ 1
Materidl = ==
s . (N kno
Stfiznice—_| ‘ 0 UM

e
Obr. 12,1 Priébéh st¥{hénf s normélni st¥iZfnou vidlf

dochési k pruinému vnikénf do povrehu st¥{haného materidlu. Hloubka vniku zdvisi
na meochanickych vlastnosteoch materiflu a byvé hel (5+8%)S. Dvojice sil mezi hre-
nami st¥iinfku e st¥ifnice, obr. 12.1b), splsobuje ohyb. Ve druhé fézi je napsti
ve sm¥ru vaikéni vitdi nei je mes kluau kovu a doohdzf k trvalému plastickému pie-
tvo¥eni. Podle druhu kovu a jeho mechanickjoch vlastnost{ je hloubka plastického
vaiknutf hu = (10 af 25s. Ve t¥et{ fézi doséhne napdt{ meze pevnosti ve st¥ihu T
Neja¥{ve vsnikne tsv. ndst¥FFin, tj. tvofeni trhlinek, které je podporovéno
tahovym normdlnym napétim ve sm¥ru vldken. Trhliny se ryohle #i¥{ a% dojde k oddé-
len{ vy¥st¥iZku. Ryohlost vsniku & postupu trhlin je z&vislé na mechanickych vlast-
nostech st¥{haného materidlu & ne velikosti st¥iZné vlile v=2z. Tvrdy a k¥ehky
nateridl se 04ddli rychle p¥#i malém vniknut{ st¥iZnfch hran h, = 10% S . U m&k-
k¥ch a houfevnatych materidld dochée{ ke vzniku trhlin - nést¥ihu a jejich ZiFe-
ni pomalu & hloubka vniknuti stFiinjoh hren v okemZfiku odddleni byvd az hs=60s.

PF1 st#{hén{ s normflni viil{ se trhliny po néstFibu BiPi tak, e v okamiiku
st¥ihu se setkaji. Na obr. 12.2 je schématioky znézorn¥n ndst#ih p¥i malé 1 pFilis
velké stFi¥né vili jejichZ ddsledkem je rozii¥end pédsma otdru na vétd3i 34st stiFiZ-
né plochy. Vzhled st¥i¥né ploohy p#i normélné st¥i¥né vili zndzornuje obr. 12.3.
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mald stfizna vile

velkd stfizna vdle
v
ZL 27
[l
Obr.12.3 Vzhled at¥#iiné plochy p¥i normélni
st¥iZné vlli.
PASMO LOMU PASMO OTERU 1 - zeslaboni 2 - plastické
el | Y 3 - pésmo pFetvoieni,
4 - oblnt 'gn voéni, 3;— yim otiru.
6 - vtiak do - otiep,
bFitu

Obr.12.2 Schéma stiF{hén{ p
malé a velké ati':liné
viili

Charakteristicky pribdh st¥ifné sily v zdvislosti na hlouboe vnikmuti stiii-
niku je na obr. 12.4. Po krétké dréze elastického vniknuti dFitu - napdchovéni
kovu pod b¥item dochdéz{ k plastickému pFetvoFeni. I kdyZ se stFiZnd plocha zmensu-
je, dochéz{ vliivem lokélnfho spewndni k plynulému ndriistu sily. Po veniku nédstii-
hu (prvni poruseni trhlinami) nastévd jest& mirny a plynuly pokles sily aZ po
hloubku vniknut{ h, , kdy dojde k dplnému poruen{ lomem ve tvaru § k¥ivky a
k néelednému odddlovén{ vfst¥ifku s vyreznym poklesem sfly. Lokéln{ snifeni vyiras-
ného gredientu poklesu st¥iiné s{ly Je splsobeno vzdjemnym ot¥rem vytvoFené S
plochy. Zpevndné oblast sasahuje do 20 af 30 % tloudfky s..

% Fs

RS F —— = elastické vniknuti

H ~y plastické zatlaceni
—

! hloubka vniku strizné
I ' hrany v okamziku oddélent

R
> TENN W,

ARUREN

SN

I B Fomx -+ he(1#12K hpt+hel

\ lom ve tvaru S kFivky
a oddéleni

x4

Obr. 12.4 Charskteristicky pribsh stiiiného
procesu a st¥i¥né sily

12,1 St¥1¥ny proeces Jako rovinny stav
napljatosti a pFfFetvoFend

P¥ volném st¥{hén{ je rovinnf stav pFetvo¥eni a plati fyzikélni{ pFedpoklad

dany rovniei
52.—.-(%-[6;~-%(6;+0'3)J =0, (12.1)
odtud plyne G = Jf((j;+6‘;) (12.2)
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Po doseseni za O, do podminky plasticity HMH a po dpravé dospdjeme ke zndmému
vyjédFeni podminky plasticity pro rovinny stav pretvofeni.

6: - 6; =ﬁ. 6; | (12.3)
Z Mohrovych kru¥nic také
ohrovyc ¢ pPlyne {"3_.: (max = Y—%— 67, (12.4)

Vyzkum nap&ti na bfitu st¥ifniku v okeamfiku lomu ukasuje, 3¢ G,=0 a Ze je

moZno uvaZovat rovinny stav napjatosti, kde napd¥t{ [O; = - 2|
Dosadime~1i do podminky plasticity (12.3) tento p¥edpoklad, potom plati

4 . (12.
G, = 3@___6}; = 017-G (12.5)

P¥i prekonéni soudrinosti materiélu musi p¥irozeny pietvérny odpor doséhnout mese
pevnosti materidlu 6;, =Ry, . Potom nap¥t{ O, doséhne hodnoty mese pevnosti ve

st¥ihu.
G = 0?7 Rm =G (12.6)

VétSina literdrnich podkladduvédi, Ze pevnost ve st¥ihu je {{=08Rm , cof od-
povidd vy¥e uvedenym pFedpokladim. {s je zéroven deformadnim odporem ve st¥ihu
(nazyveny téZ stF¥iinym odporem) a zahrnuje vliiv mechanickjch vlastnost{ st¥fhané-
ho materidlu a tvaru st¥i¥né plochy. Auto¥i v [18] uvédi pro st¥iiny odpor roz-
mezi {=(055+0,9)Rm podle druhu materidlu a tloustky st¥fhaného plechu.

12.1.1 Urdeni st#iZné sily a préce

Na zékladd vztahu (12.6) & geometrickyjch podminek st¥ihu je mo¥no pro st¥ii-
nou silu p¥i d¥rovéni a vystFihovédn{ napsat vztah

Fo = nL(s-h)T = (,0=13)072(Se~hs)-L-Rm , 2.7
kde
N =1,0 aZ 1,3 Je zvydujici koeficient zahrnujiof vliv vndjdioh podminek

p¥i st¥#ihdn{, tj. nerovnomdrnost tloudfky plechu, nerovnomérnost na-
pljatosti a pFedeviim ghordeni kvality st¥iZnych hran.

L = délxa k¥ivky st¥ibu (obvod st¥iZniku) [mm]
he = hloubka vniknut{ st¥i¥né hremy [mm]

Novotny a Langer [23] na zékladd experimentdlnich vysledkd uvéd{, Ze vaztah (12.7)
lze pouZfit pro geometrioké pomdry d8rovéni ‘do pomdru d;(s =1, tzn., Ze ¢d
st¥iZIniku je roven tlousfce materidlu. Pro pomdry C%( 1, kdy tloudfka materidlu
Je v8tSi neZ primér stFi¥nfiku, napdti

ve st¥ihu vyrazn® roste. . T
St¥iind préce p¥i st¥ihu rovnob¥i- T 07 P ~
nymi st#ifnymi hrenemi je déna plochou " < ) U
pod k¥ivkou st¥i¥né sily na obr. 12.4. 5 06 S S
~ 2 o N
A = N-Fsmax - s (12.8) Z 09 i d s,
§ -%&.5 0&%
kde )\-ﬁ. jo soudinitel plnosti ’§ 04 M '*a
diagramu F; -~ s , ktery je
pro ndkteré druhy oceli a 1 2 3 stom)® —
pro Cu & Al vyjédfen Obr. 12.5 Gref k { soudinitel
v sévislosti na tloukfce br. 12.5 plr;.f“t: ,'h‘g‘]’v‘m sou ele

st¥ihaného materidlu na obr.12.5.
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12,2 Rozbdbor stavu napjatosti p¥i volnénm
a wzavienén st?*ihédni

P¥i volném st${héni podle schéma na obr. 12.6 vytvd¥i st¥iZnd mezera mesl
nofi Z a poloha svislych sloZek stF¥iiné asi-
ly dvojici sil na rameni @, kterou uvéd{

do momentové rovnovéhy p¥idriovaci sfla Fp ne
remeni b. Bez pFidriovaci s{ly miZe dojit
k p¥etofeni a vklindén{ plechu mezi st¥i¥né no-
Ye, zvldEtd p¥i velkych mezerdch Z .

P¥1i uzavieném vyst¥Fihovéni a ddrovéni
(obrys nofe tvo¥{ uzavienou 34ru) je ohybovy
moment navenek vyvéien, ale mife zplsobit ne-
Fddouoi trvalé pretvoreni malyoch vystFiikd
Obr. 12.6 Schéme volného st¥{héni{ ze ailndjiich plechd. St¥iZnd sila je v¥tsi
o vliv t¥en{ v prufnd svirané st¥i%né plode
p¥i protladeni vyst¥ifkd.

Materidl megi st¥iinfmi hranami je natahovén a souSasnd vytladovén do stran
a uvolnuje misto vnikajicim bFitdm. Podélné vratvy, znézorndné nap¥iklad vrstev-
nicemi na obr. 12.7, se prodlufuji,vyraznd méni k¥ivost a mezi b¥ity se zmeniiuje
tlouétka plechm.

\\‘
N

G 6
4

Stfiznice
U

1 T
0

03 - NAPJATOST V BODE A

(01 qz04)s,

Seo

Obr. 12.7 Schéma napjatosti a pFetvo¥eni p¥i b¥iném usavieném sti#ihdni

V bodd A t¥sné u st¥i¥né hreny je nejvit#i tahové hlavnf napét{ O; defino-
vené vztehem (12.6). Tlakové hlavni napdti je dle praktiokych gkoulek p¥ibliind
rovno polavind O, , tedy plat{, e O, =-G/2 a v prvnim pFibliZeni bude

6-6 12a 9
i"mu - 42 3 - __.3_65 ( )
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a jak uZ bylo ¥eSeno, p¥i volném st¥ihdn{ plecht v&tdfich tloudtdk O0,=0 a mife-
me uvaZovat pFidliind rovinny stav napjatosti. Ale protofe slofka devidtoru napd-
ti 6; Je D5=6;-O; a stiedni napéti je nenulové, je v bodd A prostorovy stav
pFetvoFeni. Z vektorového soudtu uvaZovanjoh sloZek hlavnich nap¥ti O; a O; v
bodd A na obr. 12.7 & z Mohrovych kruinic napéti je vid¥t, %e kolmo na rovinu
maximdlniho smykového napdti plisobi kladn{ normélné slo¥ka O, , kterd se p¥i 5i-
Feni trhlin po ndstiihu podili na jejich rogevirdni. Protofe vlivem zminy orienta-
ce kiivosti vrstevnic plechu smdrem od st¥iZné hrany do st¥edu dochézi 1 ke zméné
orientace-natéSeni roviny {max, vytvé¥{ st¥iink plocha typickou k¥ivku S,

Pomdr hlavnich napdti O; & O; smérem do st¥edu stFi¥né plochy se méni
& prdvd uprostied v bodd B plati, e O;=|-G;/ & jsou splnény podminky prostého
suyku, kde O = 0.

Analyticky lze tento rozbor provést tak, Ze po stanoveni velikost{ hlavnioh
napdti O; a G, se vypoditd ze snéuyoh vstahd Lodeho paremetr napjatosti Ly &
Lodeho soudinitel 3. P¥i platnosti O, ze vstahu (12.6) se v prvnim p¥iblikke-
ni urd{ slofke hlavniho napdti (, ¢ podminky plasticity (12.3) a vypo¥te normél-

né sloZka napét{ On ze vztahu o+ 0
Gp = 222 (12.10)

Dal&{ upieanﬁni lze provést opakovénim postupu.

K analyze pFetvofeni se stanovi st¥edni napéti G; a ze .znémfoh slofek hlav-
nich napst{ se vypo¥tou sloZky devidtoru napdti D, Dy a Dgy -

12.3 Rogzbdbor stavu napjatosti p¥1 presnénm
st ¥1héni

Pouzitim pFidrZiovade s ndtladnou hranou, obr. 12.8a) se vytvo¥{ pFfdavné
tlakové napdti AG; , které vyraznd zméni poméry v rovinné napjatosti uzavieného
st¥ihu, jejichZ alisledkem je dosafeni zdporné hodnoty slofky normédilného napdti
-On, kterd se snaZ{ vsnikajfe{ trhliny i p¥i jejich &i¥en{ ve smdru {mar uzavi-
rat. Grafioké zobreseni takové napjatosti v bodd A pod st#iZnou hranou je na
obr. 12.8b)a v Mohrovych krufniecfch na obr. 12.8¢).

rT.“mr.n(

o

e

I\

GEOMETRIE NATLACNE HRANY

Obr. 12.8 Schéma piesného uzavieného st¥ihdni. a)- geometrie nétladné hrany,
b) - schéma napjatosti, c)- Mohrovy kruZnice napéti piFesného st¥ihu
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Z geometrie nétladné hrany miZeme stanovit primét funkdni plochy p¥idriovale

sp = L-h{tey +tgp) (12.12)

-Potiebnd s{la pridriovale na plastické satlalen{ hrany
Fo =SpRe = L'h'(w+t9p)'& (12.12)

 P¥{davné sloZka tlakového napdti potom bude

/ F i (12.13)
‘ Ou = b+
A0Os Ls  igyg+tgp
a celkové hlavni tlakové napd3ti ve schématu napjatosti v bodd A na b¥Fitu st¥ii-
né hrany Jje
O = 03 +A0; . (12.14)

Dalsi postup rozboru stavu napjatosti a pFetvoieni a vipoStu slofek napéti
je stejny jako u b¥Zného uzavieného stifhéni.

Vzhledem ke snifeni slofky hlavanfho napsti O; bdude p#i platnosti rowaice
(12.6) mend{ st#iZnd s{la vypoStend ze vstahu (12.7). Celkovd s{la p¥i pFesném
vyst#ihovéni vEak bude slofena ze t¥{i slofek. Vlastni st¥iiné sily [, , sfly
p¥idriovade Fp a 8ily vyhazovade, kterou musi st¥iZnfk pFeméhat a ktery bréni
pfeddasnému dolomen{ vyst¥ifku pFed koncem zdvihu.

Fo=F +F +F (12.15)

Z vyke uvedeného je zFeJmé, Ze pouZitim pi‘:ldripu&o s ndtladnou hranou se
zvysilo p¥{dné tlakové napdti 63 a zména schématu napjatosti zplsobila vsnik tla-
kového normélného napsti -On, které brén{ rozevirdn{ trhlin a timto sadrienim
lomu zvysilo kritické pFetvoFeni. Ddle dodlo k prodlouZeni hloubky plastiekého
st¥ihu na celou tloudfku plechu p¥i sniZeni vlastni st¥i¥né s{ly. Konednym dfdsled-
kem presného st¥{héni je zvySend kvalita povrohu st¥iZné ploochy a pFemmost stiihu
( IT6 — IT 12 ), p¥i sniZené drsmosti.

Praktiockd doporudeni vyplfveji predeviim ¢ geometrie tladné hrany dle tabul-
ky Tab. 13. Déle do tloudtky plechu S=4mm se poufivé tlaind hrana pouze na p¥i-
dr¥ovadi (tladné desce). V rozmezi tloudtdk 3 ef 7 mm se podle zkuSenosti pou-
%ivé tlaind hrena i na st#iZnici. Hranidn{ tlou#fka je 5 mm.

Doporudend geometrie tladnych hren podle obr. 12.8a) Tab, 13
Firma s a h i £ 3
mm mm Il' mn () 0
FEINTOOL 1-4 | (1+1,5)8 | (0,33+0,5)8| 0,05 | 30+40 | 40+50
E.A,POPOV do 5 (0,6+0,7)s | (0,1+0,2)s | 0,05+1 | 30 45
HEINRICH-SCHMID| 3 = 5 {0,5=2)8 | ¢=0,3+1,0 0 40 40
MAYPRES l1-4 0,7-8 0,2-8 0,05 40 - 40
- 178 =~
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12,4 StF¥i1iEné nédetroje

Na obr. 12.9 je uvedeny -F]
p¥iklad zédkladni sestavy pro- I
st¥ihovadla s vodioi deskou '

a pevnym dorazem |

- stopka
upinaci hlavice

®

%-— opérné deska | N
- upinaci deska / 2;" : ¥
- st¥iZnik N

% ~ vodic{ deska %N\\\ | AN

() - vodici 1ista

(8) - st¥iinice

(9) - zékladové deska

0

- pevny dores @; I @?

.

i : EZJE@L(BOO

Obr. 12.9 Prost¥ihovadlo s vodici deskou

Poznamka : Program pro navrh parametri geometrie natla¢né hrany piidrzovace s rozborem pridrzovaci,
stfiZzné a vyhazovaci sily pfi procesu piesného stithani a porovnani s parametry béZzného uzavieného
stithani byl vytvofen pod oznacenim strihani.exe.
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PSehled nejdTlegithRjg2ch nore

USN 22 6001 Nézvoslovi technologie tviFeni kovd
CSN 22 6002 Bezpednostni za¥izeni na lisovacich néstrojich.

Sméxmice pro konstrukci a poufiti.
GSN 22 6003 Pracovni pomicky pro préci na lisech bez oh¥evu.

VSeobeoné ustanoveni e technické smérnice.

ON 22 6010 Upinéni lisovacich néstroji. Smérnice.

GSN 22 6012 Pravothlé st¥iinice st¥ihadel bes vedeni (doporudené).

SN 22 6013 Smérmiee pro konstrukoi d&lenych stiifnic.

USN 22 6014 SloZené st¥iZnice. Smérnice pro konstrukei (doporuSens).

GSK 22 6015 St¥ihadla a st¥#Fiiné viile. SmErnice pro vipoSet a konstrukei.

GSH 22 6021 St¥#ihadla s vloZkami ze slinutfch kerbidd. Smérnice pro konstrukol
a v¥robu. :

3sE 22 6060 Deorasy.

GsN 22 6062 St¥raSe. Smérnice pro konstrukei (doporudené).

8SE 22 6200 Vodiei stojénky. PFehled.

Ssw 22 6202 Vodiof streojénky. Zékladni ustanoveni.

8sH 22 6207 St¥i¥né sk¥{n¥ a hlavice. Zékladn{ ustanoveni.

85w 22 6272 St¥iEné sk¥ind.

U8N 22 6273 St¥ik¥né sk¥{n¥, sesilené provedeni.

SSN 22 6307 Vod{ief 1lilty. Smérniee pro konstrukei.

8sW 22 6385 Protahovén{ otvorfi dc plechu. Otvory pro metrickyf sdvit.

SSN 22 6521 St¥ihadla pro malé série vist¥iiké » viminnfmi d{ly, s poukitim
vodicfeh stojdnkd,

8SE 22 6530 Postupové st¥ihadle. Umistini dorest.

3SN 22 6540 Sdrufend st¥ihedls kruhovd.

3sw 22 7005 Protladovéni oceli za studena. Sm¥rnice pro technologii a konstrukedi.

GSH 22 7301 Taien{ dutfoh véled a vitaZfkd. Smérnice pro konstrukei.

GSK 22 7303 fTaZeni autfch ¥tverhrannfch vftaZki. Sm¥rnice pro konstrukei.

8sH 22 7350 Lisovaei néstroje. Zakrufovadla & lemovadla.
Smérnice pro vypodet a konstrukei.

ON 22 7380 Lisovaoi néstroje. Rovnadla. VEeobeoné smirniece.

B 22 7381 Lisovaci ndéstroje. Rovnadla.

8SN 22 7501 Privlaky ze slinutyoh karbidd. Technické piedpisy.

UsW 22 8306 Zdpustky pro svislé kovac{ lisy. Sm¥rnice pro konstrukei.

GsN 22 8307 Z&pustky pro vodorovné kovaeci lisy. Sm¥rnice pro konstrukei.

USN 22 8308 Zépustky pro buchary. Sm¥rnice pro konstrukei.

UsN 22 8309 Zépustky pro vietenové lisy. Smérnice pro konstrukei.
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STF 1l GNE NESTROJE

Vitah z norem LSN
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