PROGRESIVNE METODY TVARNENIA
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»Implementacia inovativnych foriem ucenia a praktického tréningu do vzdelavania v oblasti
vyrobnych technolégii a vyrobného manazmentu s cielom zvysit atraktivnost studia a podporit
rozvoj prierezovych kompetencii absolventov“



Strihanie



Nastroje na strihanie
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Principialne schémy striznych nastrojov
a — jednoduchy,
b — postupovy,
c — zluceny,

d — zdruzeny, k — krok ' i '
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Jednoduchy strizny nastroj

Strizné nastroje su:

- Otvorené nastroje (bez vedenia
striznika voci striznici),

- Uzatvorené nastroje (striznik je
vedeny voci striznici, napr.
vodiacou doskou, vodiacimi stlpikmi,
striznicou a ine).

Jednoduchy uzatvoreny strizny nastroj
1 — horna upinacia doska, 2 — dolna upinacia doska,
3 — striznik, 4 — vodiaca doska, 5 — vodiace listy,
6 - striznica, 7 — zakladova doska, 8 — upinacia stopka,
9 — oporna doska
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Nastroje na strihanie

1 15
14
13 Uzatvoreny strizny nastroj
e (s vedeni striznika vodi striznici)
2 12 1 — upinacia stopka,
; B P 2 — striznik,
< i 10 3 — polotovar (pas plechu),
i By , 5 4 — kolik,
/ \ , 5 — striznica,
Pt , 6 — zakladova doska,
; By B 7 — doraz,

| [
4 . 'l 8 — vystrizok,
5 l 9 — odpad (perforovany polotovar),

10 — vodiaca lista,
11 — vodiaca doska,
12 — dolna upinacia doska,
13 — oporna doska,
14 — horna upinacia doska,
15 — skrutka
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Strihanie — strizna medzera

V L
— triznik
Z (ms ) — E o / strizn
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i striznica
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Na tvar striznej plochy vyrazne vplyva strizna medzera z, €o je vzdialenost medzi
striznymi hranami. Pri strihani na striznych nastrojoch sa pouziva pojem strizna
vola v. Strizna vola je rozdiel medzi rozmmerom pracovnych Casti striznika a
striznice. Strizna medzera je polovica striznej vble a ma byt po celom obvode,
medzi striznikom a striznicou, rovnaka.
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Strihanie — strizna medzera

= 2, = (0,03 az 012)s,
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RN Tvar a kvalita striznej plochy
s / ) 1 — pasmo zaoblenia (0,06s),
f __ 2 — pasmo plastického strihu (0,1s,),
Ceertlte 3 — pasmo poruSenia materialu (0,8s),
| e L 4 — pasmo odtlacenia od striznice (0,04s),
, A — a, — zaoblenie striznej plochy, h — vy$ka ostriny,
b hy — hlbka nerovnosti striznej plochy
hn
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Energosilové parametre pri strihani

a _ 1
Striznd sila b: l—:/ )
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Strizna praca

A = Fshy
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Energosilové parametre
pri strihani tabulfovymi noznicami

4 SL{\_:;JV %T Fs =kS,

—A 1 = — A =Fh'y
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Strihanie Sikmymi nozmi - priklad

Material STN 41 1700 (Rm = 700 aZ 850 MPa) s hrubkou s, = 3,3 mm,
7. =502az586 MPa, b =500 mm, ¢ = 4°

133°
Fo =kS7, =13.2==.586=35100 N =351 kN
2 g4
R
s _ E’«l A = Fsh'y =351(3,3+500194)0,75=1 007 J

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava



Strihanie Sikmymi nozmi - priklad

Priebeh striznych sil P o\ e

1 — pri rovnobeznych nozoch, 2 — pri sklonenych noZoch,

— — SkutoCny priebeh striznej sily, - - - — teoreticky priebeh striznej sily,
Fs — strizna sila, I(h) — draha pohyblivého noza
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Nastrihovy plan

Nastrihové plany (NP) delime:

olioly

- podla druhu odpadV7
- NP s odpadom,

- NP s CiastoCnym odpadom,

f——————

- NP bez odpadu. \) w

- podla poctu radov na:
- jednoradovy NP,
- dvojradovy NP,
- viacradovy NP,

- s otacanim pasu. _
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Nastrihovy plan

Konstrukény odpad

—>» Technologicky odpad
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Nastrihovy plan - vyuzitelnost’ polotovaru (VP)

nS

V

77:

P

100 (%)

VP na pase

n = nSvystrizvku 100 (%)

pasu
VP na tabuli
nns.. .
77: t' ' p S vystrizku 100 (%)
tabule
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Nastrihovy plan - priklad
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Nastrihovy plan - priklad

Lp

A
Y
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Material STN 41 1500 (Rm = 500az620 MPa)
A format 1000x2000 mm, so = 2 mm. Rocéna séria
52 000 ks.

Rozmery suciastky:
a =30 mm,
b =53 mm,
d =10 mm

1000
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Nastrihovy plan - priklad

1A

52 000 ks.

a =30 mm,
b =53 mm,
d=10 mm

Material STN 41 1500 (Rm = 500a2620 MPa)
format 1000x2000 mm, so = 2 mm. Roéna séria

Rozmery suciastky:

K=atai=30+2,4=32,4 mm
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a,=a,=125,=122=2,4 mm

Lp = 1000 mm
Bp = b+2.a2=53 + 4,8 = 57,8 = 58 mm
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Nastrihovy plan - priklad

A
Y
A

az

a=a,=12s,

az

Y
A
Y
A

al al

A
Y

az2

8.2)

>

Y
A
Y
A

al al

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava



Nastrihovy plan - priklad
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Nastrihovy plan - priklad

A
\J
A

AW,

A
Y

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava



Nastrihovy plan - priklad
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Rozmery pasu:
Lp = 1000 mm
Bp = b+2.a2=53 + 4,8 = 57,8 = 58 mm

a,=12s,=122=2,4 mm

Pocet pasov z tabule:
nt = 2000 : 58 = 34,48 = 34 ks

PocCet vystrizkov na pase:
np = 1000 : 32,4 = 30,8 = 30ks
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Nastrihovy plan - priklad

Material STN 41 1500 (Rm = 500a2620 MPa)

1A format 1000x2000 mm, so = 2 mm. Roc¢na séria
52 000 ks.

Rozmery suciastky:

a =30 mm,

b =53 mm,

d=10 mm

Plocha suciastky:

7d? 710°

S=ab e 30.53 - =1590-78,54=1511,46 mm®

Vyuzitelnost polotovaru: NNLS ik ~ 34.30.1511,46 100 — 1541689,2
7 1000.2000 2000000

Stabule

100 = 77,08 (%)
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Nastrihovy plan - priklad

Lp

A
Y

2000
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Material STN 41 1500 (Rm = 500 az 620 MPa)
A format 1000x2000 mm, so = 2 mm. Rocéna séria
52 000 ks.

Rozmery suciastky:
a =30 mm,
b =53 mm,
d =10 mm

1000
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Nastrihovy plan - priklad

1B

52 000 ks.

a =30 mm,
b =53 mm,
d=10 mm

Material STN 41 1500 (Rm = 500a2620 MPa)
format 1000x2000 mm, so = 2 mm. Roéna séria

Rozmery suciastky:

K =b+ai=53+2,4 =554 mm
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a,=a,=12s,=12.2=24 mm

Lp = 1000 mm
Bp = a+2.a2=30 + 4,8 = 34,8 =35 mm
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Nastrihovy plan - priklad
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Rozmery pasu:
Lp = 1000 mm
Bp =a+2.a2=30 + 4,8 = 34,8 = 35 mm

a=a,=12s,=122=2,4 mm

Pocet pasov z tabule:
nt=2000:35=57,14 =57 ks

PocCet vystrizkov na pase:
np = 1000 : 55,4 = 18,05 = 18 ks

Pocet tabul plechu:
- suCiastok z 1 tabule: 57 . 35 =1 995 ks
- tabul plechu: 52 000 : 1 995 = 26 ks

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava



Nastrihovy plan - priklad

Material STN 41 1500 (Rm = 500a2620 MPa)
format 1000x2000 mm, so = 2 mm. Roc¢na séria
1B 52 000 ks.
Rozmery suciastky:
a =30 mm,

b =53 mm,

d=10 mm

Plocha suciastky:

7d? 710°

S=ab e 30.53 - =1590-78,54=1511,46 mm®

Vyuzitelnost polotovaru: n= ntnpSvystriéku _ 57.18.151146 100 = 1550757,96 100=775 (%)
S 1000.2000 2000000

tabule
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Nastrihovy plan - priklad

1A Vyuzitefnost polotovaru:

_NNyS i, _ 34.30.151146, ) 15416892

= 100=77,08 (%)
S 1000.2000 2000000

n

tabule

! 1B Viyuzitefnost polotovaru:

nns. .
n= VoD _ 57.18.1511,46 100 = 1550757,96 100=775 (%)
Siabule 1000.2000 2000000
2A a 2B
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Volba polotovaru a stroja — priklad

Material STN 41 1500 (Rm = 500az620 MPa) format
1000x2000 mm, so = 2 mm,ts = 390 az 458 MPa.
Rocé¢na séria 52 000 ks.

Rozmery suciastky:

a=30 mm,
b =53 mm,
d=10mm
nn.S, . ... 57.18.151146 1550757,96
Vyuzitefnost polotovaru: n= g byl = ~1000.2000 100 = 2000000 100=77,5 %
tabule '
Vypocet striznej sily: F, =kSz, =k[2(a+b)+d]s,.z, =1,3[2(30+53)+ 275]2.458

=1,3,(166+31,42).2.458 = 235087,74N = 2351 kN
Vypocet striznej prace: A = F.hy =235,1.2.0,55 = 258,61 J

Volba vyrobného zariadenia: LEN 40P (400 kN) Polotovarov na ro¢nu sériu: 26 ks tabul formatu
1000 x 2000 mm
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Strizny nastroj -
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Strizny nastroj — striznica
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s fazetkou
Vyska fazetky striznice
so (mm) e (mm)
< 0,5 3azs
05az5 5az 10
S5az 10 10az 15

S ukosom

Uhol striznice s podbrisenim

Uhol lomenej chrbtovej plochy sa voli
Vv rozsahu 3 az 5°.

so(mm) L
0.1 az 0.5 10" az 15
0,5az 1,0 15" az 20/
1,0az 2,0 20" az 30'
2,0az4,0 30" az 40
4.0 az 6,0 40" az 1°
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Strizny nastroj — striznica

Priblizni hribku striznice A vypocitame podl'a vzt'ahu:

H =(035 a? 05)b

kde b je Sirka strthaného pasu v mm.

Sirku striznice B vypocitame podl'a vztahu:
B=b+ (2,5 az 4)H

kde b je Sirka pasu plechu v mm,
H — hrubka striznice v mm.
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Strizny nastroj — striznik
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Strizny nastroj — rozmery striznice a striznika

Pre vystrihovanie plati:

De=(Dn—Tv)+Tc Vel'kost striznej medzere m; sa urci podl'a vztiahu:
dk = (Dm—T\"‘z.ms)—Tk C

ms = —sov ks
Pre dierovanie plati:

kde C je konstanta (0,005 az 0,035),
Dc=(Dm+Ta+2.ms)+Te so — hrabka strihaného materialu v mm,
di = (Dm+Ta)— Tk ks — strizny odpor v MPa.

kde D, je rozmer striznice v mm,
dx — rozmer striznika v mm,
Dy, — rozmer menovity (vystrizku) v mm,
T, — tolerancia vystrizku,

T —toletancia stidnics, Tolerancia striznika h5
Ty tolerancia striznika, . te
ms — strizna medzera v mm. Tolerancia striznice H6
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Strizny nastroj — rozmery konstrukénych ¢asti

Rozmery konstrukénych ¢asti postupového strizného nastroja volime
podl'a empirickych vzt'ahov, a to pre:

e zakladovi dosku: H;=(lazl .5)H
B; =B + (40 az 70)

e vodiace listy: H> = 2.s0 (minimalne 5 mm)

e vodiacu dosku: H;=(08az 1)H
B:i=b+ (25az4)H=B

e upinaciu dosku: Hi=(0,6 az 0.8)H

e opornu dosku: Hs=(4 az 10)mm

kde H je hrabka, B je Sirka dosky striznice.
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Strizny nastroj — t'azisko (graficke riesenie)

Viaknovy polygén
Y polyg XT=23 mm - S

T & {r
B ef

2F //

2(F2+F3)/

Fa
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Strizny nastroj — t'azisko (analytickeé riesenie)

Rovnost momentov tvarniacich sil

Fixq + Fox, + -+ Ex,
x p—
: Fi+F,+ - +E,

_ Fiy, + Foy, + -+ By
F1+F2 +”'+Fn

Y1
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Strizny nastroj — upinacie stopky

P
kel O e

¥ 743

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava



Strizny nastroj — zostavny vykres

. L T,
. ﬁ','y o T Y 7
18 /'"/’/ , 51/;://// //7 40 \16
4 - {,l \2/ < \“/\: 5 },\ ',\““\“’\““t
6 L A & 9 Rozpis najvyznamnejsich stciastok strizného nastroja
1: : H“ o i J L 7 Pozicia Nazov Kusov Material Poznamka
" ’ ln \E | 0 1 Vodiaca doska | 11 600 -
1 \: . w: J ' N \\N} 2 VOf]iaf:a lista 2 11700 -
> j&* N NN AR s 3 |[Strizica 1 19 436.3 -
% ' \ : ; Ni }\\\\ - ] 4 Kotvmfza doska 1 11 500 -
% N N N | N IR \ L) 5 Oporna doska 1 19083 -
4 7/ 2 { / 3 6 | Striznik 2 19 4363 -
// ﬁ ' 7. j /// 7 |Striznik 2 194363 -
‘ 8 Striznik A2, 85 x 60 2 - STN 22 6360
n j R 9 Ostrihovaé 1 193123 -
7 T @ 10 | Hladacik ¢ 5.1 2 193123 -
AT | S i ” 11 [Hradacik ¢ 2.8 2 | 193123 -
20\ < T 12 |Doraz 1 12 010.2 -
? @@ — S|l 9 13 Kyt 10373 -
\E: _______ s o o = A 14 |Neobsadené - - -
) ___@ﬁ% * 15 Neobsadené - - -
e =) =¥ 16 | Stopka ¢ 32x 20 1 - STN 22 6264
P e e Vi ¥ 17 Skrutka M 10 x 70 4 - STN 02 1143
T_ @@ ’ @® @ - 18 Skrutka M 18 x 40 6 - STN 02 1143
‘# '-'.'“ 19 Skrutka M 6 x 8 4 - STN 02 1131
@- 20 Skrutka M 4 x 8 8 - STN 02 1131
L ( 21 Vodiaci stojan 160 x 100 1 - STN 22 6234
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Energosilové parametre — kontrola stroja

M,  =F_ J2RXx—x’
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Strihanie pomocou nepevného prostredia

puzdro  technicka guma
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Univerzalny nastroj je puzdro, v 7 avicSicako 3x Hs_min 25 mm  ©
ktorom je umiestneny gumovy blok d ¥
zlozeny zvyéajne z niekolkych i 7 '
,dosiek® hrubky 25 az 30 mm, \\\\\\\\\\\\\\x |
tvrdost gumy byva (60)75 az 85(90) *

. 1 mm pre p menie ‘xi \\ '
Shore. ako 20 MPa \ \ oporna doska

\
\
)

Striznik je upevneny na tzv. opornej \ striznik
doske a na jeho Celnej ploche je

umiestneny polotovar, centrovany

fixaCnymi kolikmi.
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Strihanie pomocou nepevného prostredia

Tlak v technickej gume stupa na
40 aZ 50 MPa.

VySka gumovej vyplne by mala
byt minimalne 3x vyssia ako je
vySka striznika.

puzdro

technicka guma
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\
\

oporna doska

striznik
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Strihanie pomocou nepevného prostredia

v, 7, ‘. p
%,
L/ '0"’ ‘
2eosr s
14
\L, (2 az4)°

Tlak na odstrihnutie
Al a jeho zliatiny a Cu a jej zliatiny

p = 1000(0,5 + 5)

Qcel
p=10R,(0,5 + 5)

Specificky tlak p (MPa)

20

15

10

Vyska striznika Hs (Mmm)
6 8 10 12 14
a
NN
N
:
~
NS 1,2
IS 10
08
0,6
05
60 70 30 40 50

Pridavok na obstrihnutie @ (mm)

Hrubka strihaného materialu s (mm)
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Strihanie pomocou nepevného prostredia

upinacia odvod upinacia
stopka vzduchu doska

avdN
A0

pruzné prostredie

skrutka

ram

=

P e
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Strizny nastroj — tazisko
(grafické a analytické rieSenie)



Strizny nastroj — t'azisko
(grafické a analytické rieSenie_priklad)

Vlaknovy polygon  https://www.youtube.com/watch?v=t9uZx_jFNX4

= 1000

76,6
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Strizny nastroj — t'azisko (graficke riesenie_priklad)

Viaknovy polygén |
{) S ——
F, Fs
]
o\ :
|
|
N W |
|
p T
| 3
| T
|
|
|
F |

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD., UVTE, MTF STU Trnava



Strizny nastroj — t'azisko (analytické riesenie_priklad)

Rovnost momentov tvarniacich sil
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