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Pouzité zkratky a symboly:

S _
S _
Fstf -

plosny obsah

tloustka materialu

stfizna sila

stfizna prace

uhel, v némz plsobi stfizna sila
mez pevnosti materialu ve stfihu
mez pevnosti materidlu v tahu

pomérna hloubka vniknuti bfitu do materialu v okamziku vzniku trhliny

celkova délka stiihové Cary
primér stfizného kotouce

piesah nozt

Mmaximalni stithany pramér plechu
stfizna vile

kritickd rychlost

pomérna deformace

hustota stfithaného materialu
okamzita mez kluzu

pramér plechu

soucinitel pro urceni stiizné viile
sila pfidrzovace

uhel nato¢eni materialu pfi stiithani
zabérovy uhel plechu na nozi
Sitka kotouCovych nozi

obvodova sila

upinaci sila

soucinitel tfeni v zavitu

soucinitel tfeni pod hlavou Sroubu
rameno, na kterém ptisobi obvodova sila
pramér zavitu

sttedni pramér zavitu

maly pramér zavitu

prifez jadra Sroubu

sttedni primér plochy mezi hlavou Sroubu a materidlem
moment v zavitu

moment pod hlavou

délka matice

stoupani zavitu

stykova vyska zavitu

uhel stoupani zavitu

treci tthel

bezpecnostni soucinitel

mez kluzu v tahu

mez pevnosti v tahu

Ondrej Lukas
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64 - namdhaniv tlaku [MPa]
ot - namahani v tahu [MPa]
T - namahani v krutu [MPa]
6red -  redukované namahéni [MPa]
Wi - modul prufezu v krutu [mm?]
m - hmotnost [ka]
F1 -  zatéZujici sila horniho ramene [N]
F2 -  zatézujici sila dolniho ramene [N]
Ra -  reakce v bodé A [N]
Ma -  reakéni moment v bodé A [N.mm]
Mo, -  ohybovy moment [N.mm]
yr - téziSté vosey [mm]
Jzr - kvadraticky moment k ose z [mm?*]
e1 -  vzdalenost nejkrajnéjsiho vlakna [mm]
W, -  modul prifezu v ohybu [mm?]
Ts - namahani ve stiihu [MPa]
6o - namahani v ohybu [MPa]

on - normalné namahani [MPa]
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1 Uvod

Okruzni nizky patii mezi specifické stroje v oblasti stfithani. Hlavni operace spociva
v déleni materidlu, vétSinou tabuli ¢i past plechu. Ty vstupuji mezi dva proti sobé ulozené
kotouce ve tvaru kuzele, které nasledn¢ vykonaji stfih. Slouzi ptedevs§im k vystfihovani
kruhovych a mezikruhovych tvard, ale lze je pouzit i k vystfihovani tvarovych dilu ¢i
k ostfihovani okraji nepravidelnych vyliskt, jako jsou napt. jednotlivé dily karoserii. Jsou
uréené pro plechy do tloustky 10 mm a rychlosti stithani az 9,5 m-min™. Pohon je v&t§inou
zajistén elektromotorem, ale u mensich strojii mize byt i pohon ru¢ni. Operace stéthani patii
mezi plo$né tvafeni, a proto se okruzni niizky fadi mezi stroje tvareci.
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2

Z.akladni definice

Ondrej Lukas

DELENI MATERIALU

— KONVENCNI

Stiithani plosné

Stiihani

BEZTRISKOVE

Stiithani objemaove

Lamani

TRISKOVE

Rezani

Upichovani

Sekani

— NEKONVENCNI

- Rezani laserem

—  Rezani ultrazvukem

— Rezani vodnim paprskem

— Rezani plazmou

—  Rezani plamenem

— Rezani kyslikem
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2.1 Stiihani

Proces, pri nemz je materidal oddélen smykovym namahdanim. (1)

Stithani plosné - déleni plosného utvaru (plechit) podle uzavieného a neuzavieného obrysu
pri konstantni strihané tloustce (1)

Stithani objemové — déleni profilii podle neuzavieného obrysu nozi, které se mijeji
pri promeénné strithané tloustce (1)

Sti‘thdni za studena - jen pro mekci oceli (do pevnosti 400 MPa) a nebo pro plechy (2)
Stithdni za tepla - pro tvrdsi a tlustsi materidly pri ohievu asi na teplotu 700 °C (2)

2.2 Zakladni operace ploSného stiihani

prosté stithani — rozdelovani materidlu (padsii, tabuli, tyci), nékdy téz prestiihovani

dérovani — wytvdreni otvorii riznych tvarii

vystiithovdni — zhotoveni vystrizku oddeélenim materialu po uzavieném obrysu,
vystrizend cast je vyrobek

vystithovdni zdiezit  — oddeélovani casti v okraji, vystrizena cast je odpad

pristiihovani — dosazeni presnych tvaru, rozmérii nebo hladkych ploch

nastifthovani — Castecné oddeleni materialu v okraji tak, Ze neni uplné oddélen

prostiihovani — castecné oddéleni materidlu v libovolném tvaru uvnitr dilce

protrhavani — protrzeni materialu pro vytvoreni hrotii, otvorii

vysekdavani — oddeélovani materialu vysecnikem na podlozce,

ostiithovani — oddélovani prebytecného materidlu

Ppiesné stithani — dosazeni presnych tvaru, rozmeéri nebo hladkych ploch (3)

12
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2.3 Rozdéleni nuzek

Déleni nuzek

— dle zpUsobu pohonu
ruéni
gk L] T —| mechanické |
——  hydraulické |
—{  elekirické |
— dle typu
pakové |
tabulové |
okruzni l

kombinované |

vibraéni |

na profily |

INN RN

letmé nizky |
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3  Technologie ploSného strihani
Cerpano z literatury (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Na materidl musi ptsobit vhodné upravené noze, aby dosSlo k oddéleni v ureném
misté a pozadované kvalité. Tyto pozadavky jsou zajistény, pokud jsou zachovany urcité
podminky na nastroje, stroje, ale i obsluhu. Jsou to naptiklad podminky ostii nozil, stfizna
vile mezi nozi, tuhost stroje, udrzba stroje ¢i dostate¢né¢ poucend obsluha se zakladnimi
technologickymi pozadavky a parametry stroje a nastroje.

3.1 StFizny proces
Cerpdno z literatury (1) (2)
Tento proces lze rozdélit do tfech fazi:

1) Faze pruiné deformace — pohybujeme se pod mezi kluzu, kdy nastroj pusobi
na stiihany material, ve kterém vznika pruzna deformace

2) Faze plastické deformace — zde dochazi k piekroCeni meze kluzu stiihaného
materidlu, zvySuje se napéti az do meze pevnosti ve stiihu

3) Faze poruseni — po piekroeni meze pevnosti ve stiihu vznikaji v materialu trhlinky,
diky kterym dojde k oddéleni materialt

Do stfihaného materidlu se postupné vtlacuji bfity nizek tak, aby nastalo oddéleni
v pozadovaném misté, viz Obrazek 3-1

r

¥

( "

; ﬁ 1 — bity noza

/ @ 2 —stifhany material

! 5 3 — oblast pozadovaného oddéleni
|'

Y
A

Obrazek 3-1 - princip stfihani

Materidlem se od nozi zadina §ifit tlak. Césti a, b (viz obrazek 3-2) se vlivem
pusobeni nozu viéi sobé posouvaji a vznika tahové napéti. V oblasti X na obrazku 3-2 dochazi
pfi dalSim postupu bfith k ohybani a protahovani vldken. To se bude dal§Sim pohybem
zmenSovat. Kdyz se noze zatla¢i do urcité charakteristické hloubky pro stfihany material,
dojde u n¢j Kporuseni a vznikne prvni trhlinka v misté¢ nejvétsiho smykového napéti.
Nejcastéji se tato trhlinka objevi pod btitem noze. Dokoncenim pohybu btith do dolni tvraté,
vznikaji dalsi trhlinky az do Gplného odd¢leni materialu.
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1 — bfity nozt
A 2 - stifhany material

3,4 — sifici se tlak (izobary)
o X — oblast pfetvoreni

Obrazek 3-2 - RozloZeni tlakii p¥i stfihani (1)

Rozlozeni tlakil je v materidlu pfi stfihani nerovnomérné a zpusobuje zménu prohnuti
vlaken. Stejnym zptisobem se méni i smér trhlinek, diky kterym se material oddé€luje, a tim
vznikaji rizné tvary sttiznych ploch.

3.2 Kbvalita strizné plochy
Cerpdno z literatury (1)

Stfiznou plochou je oznacovana takova plocha, ktera vznikne po tvareci operaci
stithani. Lze ji mizeme délit na Ctyfi ¢asti (obrazek 3-3) :

1 Zaobleni vstupni hrany
2 Zatlaceni noze do vzniku trhliny
3 Vlastni stfizna plocha
4  ZatlaCeni spodniho noze do materialu
i 7

— 2

o
3

Y =1 4

Obrazek 3-3 - Kvalita stFiZzné plochy (1)
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Kazda cast je vyjadiena uritym procentem tloustky plechu, které se lisi podle
sttthané¢ho materialu. Naptiklad u oceli 11 370.11 tloustky s = 20,6 mm byly naméfeny tyto
hodnoty:

Cast] -  6%s
Cast2 — 10%s
Cast3 — 80%s
Cistd —  4%s(1)

Nejvetsi oblast zabird vlastni stfizna plocha, kterd dosahuje u oceli az 85% tloustky.
Kyvalita stfihu je ur€ovana pravé z této plochy. Od nozi se §iii trhliny, které se v materidlu
potkaji a vytvoii stiiznou plochu. Obgcas se trhlinky nepotkaji pfimo a tim vznikne tiiska ¢i
zatrh. Z hlediska tvareci operace jsou tfisky velmi nezadouci, jelikoz se mohou dostavat ve
velkém mnozstvi k ostfi nozi a pusobit tim nastroji problémy pii dalSim stfihani (napf. pfi
piesném vystiihovani). Kvalitu Ize ovlivnit riznymi parametry jako je stfizna vile, ostii noz,
rychlost stiithani nebo material, ktery chceme stiihat.

3.3 Zpevnéni v okoli stFizné plochy
Cerpdno z literatury (1)

Pii stiihani dochazi k deformaci materialu a tim i umémné k jeho zpevnéni v okoli
sttizné plochy. Nejvétsich hodnot se dosahuje uprostied plochy, v niz jsme material oddélili
na dv€ casti. Na obrdzku 3-4 jsou zndzornény zpevnéni v okoli stfizné plochy u
nizkouhlikovych oceli tloustky plechu 5 mm a 20 mm vyjadiené hodnotou tvrdosti dle
Vickerse.

g
=
b
L

A+

e
K]

¥
L

-
i

5 mm

T a+ S+ 34
b et Gt Al

5
s =20 mm

Fas

T

é
€3

FRiy FR R Ehy Ry R o Chg ohy
F et t | | | t t t
(=] al Tas ml s o Tas in

" 2 2 At
g
N L e

Obrazek 3-4 - RozloZeni zpevnéni v okoli stiizné plochy (1)

Takové zpevnéni je neZadouci pii dalSim tvafeni, napf. ohybani, pfi némz dochazi ke
vzniku vyraznych trhlinek. Témto trhlinkdm Ize pfedejit napf. Zihanim. Druhy a levngjsi
zpusob je obrobit malou zpevnénou vrstvicku stiizné plochy, jejimz odstranénim bude
material vice tvarny a nebude dochazet k tak vyraznému porusSeni.
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3.4 Vliv rychlosti stiihani

Cerpano z literatury (1)

Vlivem vyssi rychlosti stifihani ptisobime na kvalitu a zpevnéni stiizné plochy, dale
na velikost potfebné prace pti operaci a zivotnost nastroja.
Pii zvySovani rychlosti se v materialu snizuje oblast, ve které dochazi k ptretvoieni. To je
vyhodné u elektroplechii, kde se zlepsi elektrické vlastnosti. AvSak rychlosti se smi zvySovat
jen do uréité hranice, ktera je dana takzvanou kritickou rychlosti. Pfi hodnotach nad kritickou
rychlosti se materidl méni z houzevnatého na kiehky a zasazend oblast tvafenim se bude
naopak rozsifovat. Hodnota kritické rychlosti pro ocel se udava od 50 do 150 m-s™.
A napftiklad pro operaci stithani se vypocte ze vztahu:

Uszs pg

~de (1)

0

Na obrazku 3-5 a obrdzku 3-6 je ukazka rozloZzeni zpevnéni v zavislosti na rychlosti stiihani
po operaci dérovani. Hodnoty zpevnéni jsou piepocteny na tvrdost dle Rockwella [HRC].

7.5 mm
- -
[
|
| )
(=]
o2
=] w
r \ i
) =
=
d
Obrazek 3-5 - RozloZeni zpevnéni pri rychlosti narazu 0,001 m/s (1)
9.5 mm
i‘
I
I .éi‘ i
' S
L :? o
&
Y
d
-

Obrazek 3-6 - RozloZeni zpevnéni p¥i rychlosti narazu 330 m/s (1)

17



Zapadoceska univerzita vV Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok 2016/2017
Katedra konstruovani strojt Ondrej Lukas

3.5 StFfizna viile
Cerpano z literatury (7) (6) (1) (5) (3)

Stiizna vile je vzdalenost bfitl, o kterou se pii stfihani oba bfity minou. Velikost této
vile se voli v zavislosti na kvalité stfizné plochy, velikosti stfizné sily ¢i zivotnosti nastroje.
Nejvétsimi faktory pro volbu stfizné vile jsou tloustka materidlu a typ materidlu - presnéji
pevnost materialu ve stiihu. Diky témto hodnotam muzeme stfiznou vuli zvolit dle tabulky 3-
1.

., Stiizna vile z [%]
Material do 2,5 mm 25-6mm
mékka ocel 5 7-8
ocel stfedné tvrda 6 6-8
ocel tvrda 7-9 9-10
hlinik 4-7 5-9
dural 7-8 7-10
méd’ mékka 4-5 5-6
med’ polotvrda 6-7 6-7
mosaz mékka 4-5 4-6
mosaz polotvrda a tvrda 5-6 5-7
papir, lepenka 2-3 3
fibr, textil 2-4 -

Tabulka 3-1- Velikost stiizné viile v zavislosti na tloust'ce stfthaného materialu (7)
V piipad¢, kdy nemame stiihany material v tabulce, lze pouzit nasledujicich empirickych
vztaht:

pro plechy do s <3 mm:

z=C-s",/0,11p, (3)
z=(15-C-s—0,015),/0,17p, (3)

pro plechy s> 3mm:

kde C je soucinitel, jehoz velikost se voli v rozmezi 0,005 az 0,035. Nizsi hodnoty volime,
chceme-li ziskat lepsi striznou plochu. Vyssi hodnoty soucinitele umozni dosahnout minimalni
strizné sily. (1)

Pii spravném urceni stfizné vile by méla vzniknout kvalitni stfizna plocha pii co
nejmensi mozné stiizné sile. Na obrazku 3-7 je znazornén vliv vile na kvalité stfizné plochy.
Pti optimalnim nastaveni vile se trhliny $ifici od bfiti potkaji uprostied stithaného materialu
a vytvori kvalitni plochu. Naopak piti malé a velké vuli se trhliny mijeji, ¢imz dochazi
ve stfizné ploSe ke vzniku ttisek a zatrha.
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C\
\

]
a — optimalni stfiZzna vile b — mala stfizna vile c — velka stfizna vile

Obrazek 3-7 — Kvalita stFizné plochy v zavislosti na stFizné vili

3.6  StFrizna sila a stfiZna prace
Cerpdno z literatury (1) (4) (7)

Pti stfihani plsobi na material dvojice sil, ktera nakloni plech ve sméru momentu
téchto sil 0 thel B. Pii tom se noze zatlaci do materialu o hodnotu
e=k-s5(1)
Uhel natoceni se eliminuje pomoci pfidrzovace nebo pomoci sil ptisobicich na hibety nozt
viz obrazek 3-9. Tyto sily lze vyjadfit pomoci vztahli, které vychazi z trojuihelnikového
rozloZeni tlaku na hibetu nozu, kde bude moment sil roven:

F-a=T-t=>T=F-%(1)

Sila ptidrzovace se ur¢i podobné:
Fa=E-p=>E=F-=(1
a=F-p=>F 0

Pti pouZiti pfidrZzovace jen na jedné stran€ vznika vlivem ulomeni odstfiZzku nekvalitni
stfizna plocha. Proto ke zlepSeni kvality stfizné plochy se musi vyuzit pfidrZzovace i na strané
odsttizku.

Mechanické vlastnosti stfthaného materidlu, otupeni nastroje ¢i velikost stiizné vile
jsou faktory, které ptimo ovliviiuji velikost stfizné sily. Pfi stfihdni sila roste do okamziku,
neZ se v materidlu vytvofi prvni trhlinka. Tésn€ pied poruSenim materidlu dosdhne svého
maxima. Poté sila zaCne klesat aZ na nulu, kdy se materidl zcela oddéli. U houzevnatych
materiald po prekroceni meze kluzu az do meze pevnosti dochézi pfti stiihu ke zpevnéni, ristu
stfizného odporu a stfizné sily. Naopak kiehké materialy se porusi jiZ pfi nepatrném vniknuti
nozu do plechu. Velikost stiizné sily Ize snizit 0 30 — 40 % pomoci zeSikmeni stfiznych hran.
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max

-

P
//A Skute¢ny prabeh sily

\ Optimalizovany prubéh

Obrazek 3-8 - Ukazka priibéhu strizné sily paralelnimi nozi

StfiZna sila se obecné uréi ze vztahu:

Fser =S - tps (1)
kde

S=L"'s
vztahu:

pevnost ve stiihu 1ze najit v tabulkach pro rizné materialy, nebo ji l1ze vypocitat dle znamého

Tps = (0,75 = 0,85) - R,y

- p =
F \ Fr:l F
'\ *T .--"f !
A \ ”
L4 T
> v
—
F a
—
a) natoceni stfihaného
materialu o uhel g

noZu

b) sily pusobici na hibety

c) stfihani pomoci

pfidrZzovaée
Obrazek 3-9 - Sily p¥i stéihani (1)
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Poté prace potiebna K ustfizeni je dana jako integral plochy pod ¢arou, znazoriujici
velikost stfizné sily v zavislosti na drdze viz obrazek 3-8. Pro skutecny pribéh neni
matematické vyjadfeni funkce. Dostatecné¢ piesné hodnoty potfebné prace dostaneme,
nahradime-li prib¢h sily eliptickou zavislosti. Jedna poloosa elipsy je rovna velikosti stfizné

sily a = Fg, druhd pak poloving hloubky zatlaceni noze do materidlu b = 2 = %KS. Stiizna
prace je tedy: (1)
I

s
A= Eab = ZKSFS&

3.7 Stiihani profili
Cerpano z literatury (1) (8)

V tomto pfipadé se jedna o stithani objemové, kdy dochdzi k oddélovani materidlu
podle neuzavieného obrysu nozi, které se mijeji. Objemové stiihani délime na za studena a za
tepla, které vyuzivame pii zamezeni vzniku trhlin na stfizné plose. Vyhodou stiihani profili je
uspora materidlu, vysoka produktivita a nizké naklady. Podle zatizeni se sttihani maze délit:

a) Objemové stithani na béznych lisech s otevienymi nebo uzavienymi nozi
b) Objemové stiihani na profilovych nizkach

c) Objemové stithani na automatech

d) Ptesné objemové stiihani na specialnich zafizenich

Mezi nejéastéji stithané polotovary patii trubky, tyCe, kruhové profily, ctvercové
profily ¢i,,vingl“. U profilového stfihani by méla byt stfihana tloustka v kazdém okamziku
témer stale stejnd. Proto se pfizplsobuji tvary noza stithanému profilu, viz obrazek 3-10.

Obrazek 3-10 - Priklad stfihani kruhového profilu

Presnost ustfizkli je zavislda na geometrii a tvaru nozl. Zakladni veliiny
geometrického tvaru jsou zndzornény na obrazku 3-11. Uhel hibetu a se voli vétsi nez 1°. P
mensim thlu o, popf. pii zdporném uhlu, se kvalita stfizné plochy zhorSuje a velikost stfizné
sily zvétsuje. Uhel &ela y se voli v rozmezi 0 az 5°. Pii objemovém stfihani, napi. kruhovych
ty¢i, se méni tlouStka stfihaného materidlu. Z tohoto divodu se tvary nozii konstruuji
s proménlivou stfiznou mezerou. Pro zlepSeni kvality a kolmosti stfizné plochy je dllezita
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spravna volba velikosti sklonu osy tyce. Tento thel se pohybuje okolo 0 az 9° od plvodni
polohy tyce. U néstroje se voli uhel sklonu osy tyCe 3,5° s moznosti regulovat voditka
vV rozmezi + 1° podle druhu materialu. (1)

o — thel hibetu

B —thel biitu

v — thel cela

\ 0 — thel stfihu = a+p+y

Obrazek 3-11- Geometrie noze
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4 Okruzni nuzky

Cerpdno z literatury (9)

4.1 Popis okruznich nuzek

Obrazek 4-1- Schéma okruznich nizek

1 —lity stojan; 2 — drzak plechu; 3 — kruhové noze; 4 — horni vietenik; 5 — spodni vietenik;
6 — posuv drzéku plechu; 7 — pfitlak plechu; 8 — posuv horniho noze do fezu; 9 — nastavec
stojanu; 10 — loze

Okruzni nizky se skladaji z lit¢ho stojanu a nastavce. Po vedeni nastavce se diky
pohybovému Sroubu posouva drzék plechu. Pomoci tohoto systému drzdk umoziiuje presné
nastaveni plechu na stithany primér. Plech se upeviiuje pfitlakem, pomoci metrického zavitu
pres tlatné kotouce. Uvniti stojanu (viz obrazek 4-1 ¢ast 1) je upevnén pohon spodniho
vietena, které je uloZeno Sikmo. Horni vieteno je ulozeno horizontalné a na jejich konce se
upinaji kruhové noZe. S obéma vieteny lze posouvat vertikdlné. To zajiStuje plynuly ptisuv
do stiithu ¢i pfesné nastaveni noZii po ostfeni. Pohon je zajistén vétSinou elektromotorem
s dvojstupiiovou femenici, ze které je moment od motoru K vietenu pieveden pomoci
klinovych femend, setrvacniku a ozubenych kol. Okruzni nizky se spousti spinacem
a ovladaji se pomoci ru¢nich kolecek, viz obrazek 4-1.
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Obrazek 4-2 — Postupné stiihani plechu kotoucovymi nozi o uhel ¢

4.2  Princip ¢innosti

Material se otd¢i pomoci bfitl nizek, které jsou v ném zamacknuty na thel ¢. Tento
uhel je oznaCovan jako zabérovy a vtahuje material mezi noze. Bfity jsou obsluhou
pfitlaCovany do stiihu tak, aby vykonavaly co nejkvalitngjsi stiih. V zdsadé musi byt
dodrzeno rozmezi uhlu ¢ (10° - 15°), aby se material stale otacel a dochazelo ke stiihu.
KaZzdou otackou materidlu se niizky postupné dostavaji k sobé bliz, dokud se vysttizek zcela
neodd¢li.

4.3 Postup pFi praci na okruznich nuzkach

1) Vystiedéni a upnuti plechu

2) Nastaveni drzaku na pozadovany pramér
3) Piisuv noza k materialu

4) Spusténi stroje

5) Piisuv noza do stéihu

6) Postupné stithani v zavislosti na thlu @
7) Dokonceni stiihu

8) Odjeti s nozi

9) Vypnuti stroje

10) Vyjmuti vystiizku

11) Uklid pracovisté
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5  Vypocet strihu kotoucovymi nozi
Pouzita literatura (1) (10)

Stiiznou silu 1ze stanovit dvéma zpiisoby. Obecné je stfizna sila stanovena jako plocha
nasobena mezi pevnosti ve stiihu. Aby bylo mozné ur€it stiithanou plochu, je potieba
vypocitat presah kotoucli a zébcrovy uhel. Tento uhel udava, v jakém misté stfizna sila
pusobi, viz obrazek 5-1. Poté se odecte mez pevnosti ve stfihu pro dany material a dosadi
do vzorce pro silu. Druhy zptsob vypoctu je pomoci koeficientd. Vypoctar si zvoli hodnotu
koeficientu z daného rozsahu a dopocte silu. Dale lze urcit praci, kterou vykonaji nizky
na jednu otaCku plechu. Tato prace se stanovi pomoci délky stithané kruznice a sily ve sméru
pohybu plechu, kterd vychazi z ptedpokladu rovnosti momenti stfiznych kotoucu.

Tabulka 5-1 - PoZzadované parametry na stiihany material

Pozadované vlastnosti R [MPa] s [mm] d [mm]
Hodnoty 392 6 1600
Tabulka 5-2 - Parametry zvoleného materialu
Parame,try D,=D,= D _ .
zvoleného R [MPa] Tps [MPa] [mm] s [mm] K [-] o [°]
materialu
Hodnoty 340 — 400 290 — 400 80 6 02-04 | 10-15

Tabulka 5-3 - Vysvétlivky pouzitych veli¢in

Vysvétlivky

Py
3

Mez pevnosti v tahu

Mez pevnosti ve stfihu

a
i

Primér stfiznych kotoucii

Tloust’ka materialu

Maximalni stithany primér plechu

Zaberovy uhel plechu na nozi

Uhel, v némz plisobi stiizna sila

Piesah noza

X [BIRE|o|n | T

Pomérna hloubka vniknuti bfitu do materialu

S klesajicim zadbérovym uhlem plechu na nozi ¢ bude piesah nozi mensi (respektive
zaporn¢ vétsi). Diky tomu se bude zmenSovat thel o a za¢ne rast stfizna sila. Vypocet je feSen
primé&rnymi hodnotami.

= Pro co nejmensi namahéni nastroje (co nejmensi stfiznou silu), je zapotiebi se tthlem
¢ pohybovat okolo 15°. Tim zvySime uhel a a snizime stfiznou silu.
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Obrazek 5-1-Detail Z obrazku 5-1

Obrazek 5-2- Schéma stfihu kdtouéovymi nozi

Siika kotoucovych noZi (1):
Sitka byva vétsinou (6 — 10) % pruméru kotoucovych nozi

$§=01-D
§=01-80=8mm
Vypocet piesahu nozu A (10):

_ s+A
"~ 1-—cosg

A=D-(1—cosp)—s

A=80-(1—cos13) — 6 = —3,95 mm

Vypocet iihlu a (1):

D—-—s(1—-k)—A
D

cosa =

80 —6(1-0,3) + 3,95
cosa = 30 =>a=4,53°

Vypocet plochy, ktera ma byt pravé oddélena (1):

s+ (s —sk) sk 2
= ( ). = (2x — k?)

2 2tga

S

4tga

26



Zapadoceska univerzita vV Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok 2016/2017

Katedra konstruovani stroju

2

6
S=(2-03—03%)——— = 57,93 mm?
( ) dgas3e mm

Vypocet stiizné sily pomoci S (1):
FStrS S Tps
Fyys = 57,93-400 =23 172N

Vypocet stiizné sily pomoci koeficienti (1):

2

*Tps
Fare = (033 +08) 5= I
= (059) 3 6 - 400 — 49 982N
StrK tg4,53_

Urdeni sily ve sméru pohybu plechu pomoci Fyys a Fyix (1):

za predpokladu,ze r; = ry,bude i My = M, => Fq{ = Fy;

My =F, 7 sina = F 1 cosa

Fi1s = Fgs - tga = 23172 - tg4,53° = 1836 N

Fiix = Fgeg - tga = 49982 - tg4,53° = 3960 N

Délka stfihu na jednu otacku plechu:
L=m-d

L=m-1600 = 5027 mm
Prace vykonana na jednu ota¢ku plechu pomoci Fyis a Fork (1):
A=2-F,-L=2FyL-tga
Ag = 2-23172-5,027 - tg4,53° = 18 458 ]

Ag = 2-49982-5,027 - tg4,53° = 39814 ]

Ondrej Lukas

Z jednotlivych vypocti je patrné, Ze se vysledky stfizné sily velice liSi. Proto pri dalSich

vypoctech bude uvazovana nejvétsi hodnota této sily.
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6  Vypocet upinaci sily
Cerpdno z literatury (11)

Upnuti plechu je realizovano pomoci metrického zavitu M14x2, diky kterému dojde
k pfitlaku plechu pies tlaéné kotouce. Vypocet upinaci sily vychazi z utahovaciho momentu,
ktery je vyvozen obvodovou silou viz obrazek 6-1. Tuto silu vyvodi pfi upinani plechu
obsluha stroje. Potfebna upinaci sila se poté vypocte ze vzorce pro utahovaci moment pomoci
zavitu.

Tabulka 6-1- Zvolené parametry pro vypocet upinaci sily v drzaku

Zvolené .
parametry Fo [N] [ fi [ r [mm] zZavit d, [mm] Ds [mm]
Hodnoty 150 0,18 0,12 100 M14x2 12,701 0
Tabulka 6-2 - Vysvétlivky pouZitych veli¢in
Vysvétlivky
Obvodova sila Fo
Souginitel tfeni v zavitu f,
Soucinitel tfeni pod hlavou $roubu fy
Rameno pro obvodovou silu r
Stfedni pramér zavitu d,
Stfedni primér plochy mezi hlavou Sroubu a D
materiadlem §
Moment v zavitu M,
Moment pod hlavou M,
r
-
E FI.I
M14x2
R
Obrazek 6-1-Detail upinani plechu v drzaku
Utahovaci moment:
M,=F 1

] M, =120 %100 = 12000 Nmm
Uhel stoupani Sroubovice:
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Pp
tga = ——
g nd,
t - > 2,869°
= —= a = )
9% = 712,701

Treci ahel:
tge" = f,

tgp’ = 0,18 => @ = 10,204°

Vypocet upinaci sily:
M, =M, + M,

M,=05-d,"E,-tgla+¢)+05-Ds-F, - fp,

©0,5-d,-tgla+¢@)+0,5- D f

E,

12000

E, = = 8137,5N >= 8200N
“0,5-12,701-tg(2,869 + 10,204) + 0,5-0- 0,12

6.1 Pevnostni kontrola
Cerpdno z literatury (11)

Pii upinani dochazi k utahovani zavitu a tim k namahani Sroubu na tlak a krut.
Celkové namahani musi byt mens$i nez dovolené namahani dané¢ho materidlu. To se ovlivni
taktéz zvolenou bezpecnosti, ktera byla z hlediska funkce stanovena na k=4. Dale je nutné
zkontrolovat Sroub na otlaceni v zavitech a porovnat ho s dovolenym tlakem.

Tabulka 6-3-Zvoleny material Sroubu a jeho vlastnosti (12)

Zvoleny material Sroubu 8.8
Mez pevnosti v tahu oy, 800 [MPa]

Mez kluzu oy, 640 [MPa]

Dovoleny tlak pp, 90 [MPa]

Tabulka 6-4 - Vysvétlivky pouzitych veli¢in

Vysvétlivky

T
=

Upinaci sila

Prifez jadra Sroubu

%

N

Moment v zavitu

Modul priifezu v krutu Wy

Stykova vyska zavitu H,
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Vypocet dovoleného namahani:

Okt 640
Tlak:
E, E, -4
O'd e T ———
Si - (%)2
~ 8200 - 4 imp
%4 = "12,701 + 11,546, .
- ( 2 )
Krut:

M, 05-d,-F,-tgla+¢’)-16
77 d, +d
k ﬂ'(%ﬁ

Tk

_0,5-12,701- 8200 - tg(2,869 + 10,204) - 16

12,701 + 11,546

— 2 2
Ored = ’ad + 4t1; < op

Tk

Redukované zatiZeni:

Oreq =712 + 4+ 34,62 = 99,1 MPa < o)

= 34,6 MPa

Ondrej Lukas

Vypocet H;:
Pied samotnym vypoctem otlaceni zavitu je nutné spocitat stykovou vysku zavitu Hj.
d —d,
H, =
! 2
14— 11,835
H, = — = 1,0825 mm
Otlaceni v zavitu:
I I
bz = S_u = - L =< Pp
z O,757Td2H1P_m
h
8200
Pz = 60=8,44MPa <Pp
0,75-m-12,701-1,0825 T

Zvoleny Sroub z hlediska pevnostni kontroly vyhovuje.
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7 Vypocet namahani drzaku plechu

Drzak je vyroben jako svafenec. Pro vypocet byly navrzeny profily I a T. Ukolem je
stanovit co nejmensi rozméry a hmotnost drzéku v zavislosti na dovoleném napéti. Po
vypoctech je nutno vybrat profil, ktery tyto vlastnosti spliiuje nejlépe.

Pro vypocet naméahani byly vybrany nejkriti¢téjsi prafezy zakoétovany pomoci ramen
rl, r2 ar3 od pusobicich sil F1 a F2 viz obrazek 7-3. Na téchto priifezech bylo vypocteno
kombinované namahani, porovnané s dovolenym napétim.

Pied samotnym vypoctem namahani je nejprve nutné uréit sily, které na drzak ptsobi.
Sila F1 je stanovena jiz z ptedchoziho vypoctu, kde se rovna sile upinaci. Sila F2 je vétsi o
hmotnost polotovaru stiithaného plechu. V tomto piipadé se jedna o polotovar ¢tvercového
prifezu o stran€ a.

Tabulka 7-1 - Vstupni parametry pro vypoéet namahani drziaku plechu

Vstupni parametry | FL=Fu[N] | a[mm] s [mm] p[kg/m’]

Hodnoty 8200 1610 6 7850

AF1

—
I
—

Y F2

Obrazek 7-1 - pisobici sily na drzak

Vypocet hmotnosti polotovaru stiihaného materialu:
m=a?s-p=161%-0,006-7850 = 122 kg

Vypocet sily F2:

F2=F1+m-9,81=8200+122-9,81 = 9396,82 = 9400 N

7.1 Princip stanoveni vnitinich silovych u¢inkii na vetknutém nosniku

Zde je uveden princip vypoctu namahani na vetknutém nosniku. Tento princip je
vyuZit pii dalSich vypoctech. Nejprve se stanovi reakce za pomoci silové a momentové
podminky rovnovahy Ra @ Ma. Poté se vySetii vnitini silové ucinky posouvajici sily T(x) a
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ohybového momentu M(x) tak, Ze se nosnik rozdéli na ¢asti, ve kterych se popise T(x) a M(x)
funkcemi.

Ma
Ra

A Y,
/| X
/ !’ MF
4 r

T

" HEE%M

Obrazek 7-2 - priklad vypocétu nosniku
Silova podminka rovnovahy:
z F=0 —Ry+F=0

Momentova podminka rovnovahy:

ZMA:O My—F-r=0
Vnitfni silové ucinky:
xe(0; 1)
T(x) =—F => T0)=—-F; T(r)=—-F

Mx)=F-x => MO0)=0; M(r)=F-r
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7.2 Vniti'ni silové uéinky na drzak plechu

-——-—'-__‘___——___\___\_‘—
i O e o S
T=F1
2 N
_I!
r | F1
A - ~F2
c =i
r3
T=F2
Lﬂ‘_F-PP
F2.r3 M,/JH/
a5

Obrazek 7-3 - Vniti'ni u¢inky na drzak plechu

7.3 Postup vypoctu pro oba profily

Nejprve se stanovi obsah jednotlivych prifezti pomoci danych rozmérd na obrazkach
7-4 a 7-5. Poté se ur¢i ohybovy moment pomoci dané sily na daném rameni vztaZeny

A%
Vv v

WV

obrazek 7-5. Pro vypocet kvadratického momentu celého obrazce kose z je vyuzita
Steinerova véta. Obrazec se rozdéli na ¢asti, viz obrazek 7-4 a 7-5. Vypocte se kvadraticky
moment jednotlivych ¢asti, pfiCtou se jednotlivé obsahy nasobené kvadratem celkového
tézisté, od kterého je odeCteno tézisté jednotlivych ¢asti. Pro dal§i vypoéty je nutné stanovit

Vvoev

v

V ohybu. Ten byl ziskdn pomoci kvadratického prifezu podélené¢ho vzdalenosti nejkrajnéjsiho
vlakna. Dale je tfeba si uvédomit, jak jsou jednotlivé prifezy namahany. Z obrazku 7-3 je
patrné, ze vSechny prifezy jsou namahény na ohyb. Prifez A je navic namdhan na tah
a priafezy B a C jsou namahany na stiih. Pro tah a stiih plati stejny vzorec, tedy sila podélena
plochou prufezu. Ohyb je dan pomoci ohybového momentu, ktery je podélen modulem
prufezu v ohybu. Vysledné napéti prifezu pro ohyb a tah se stanovi jako soucet normalnych
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napéti. Pro ohyb a stfih se urci redukované napéti. Tedy odmocnina ze souctu kvadratu
normalného napéti a trojnasobku kvadratu tecného napéti.

7.4  Profil |
Ay |
1 1
© 3 | i
' .I.‘..
A
2
|
{ < 1
-+ - | A >|:2
| 5
| [ =
e Y > >
4] 1 |r Y
Y L LI
Iy
B z

Obrazek 7-4 - Profil |

7.4.1 Prifez A

Tabulka 7-2 - Vstupni hodnoty pro profil I na rameni r2
Vstupni op
parametry B[mm] | t[mm] } H[mm] | h[mm] | a[mm] F1[N] | r2 [mm] [MPal
Hodnoty 40 25 145 115 15 8200 1325 100

Obsah profilu I:
S=2-B-a+t-h=2-40-15+ 25115 = 4 075 mm?
Vypocet ohybového momentu:

M, =F1-r2=8200-1325=10865000 N.mm

Stanoveni téziSté yr:
Profil I je soumérny, tudiz bude jeho tézisté uprostied obrazce.

145
yT=H/2=T=72,5mm

Steinerova véta kvadratického momentu k ose z:

_B'a3+B ( a)2+t'h3+th (+h)]2+B'a3+B
Jor =3 a\VUr—y 12 Yr—\4T3 12 a

yr— @+ h+ )P
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_ 4015 +40-15 (72 5 15)2 Nk 1157 +25-115 [72 5 (15 + 115)]2
Jor = 12 ’ 2 12 ’ 2
40 - 153 15\1°

+

B +40-15- [72,5 — (15 + 115 + 7)] = 8260989,583 mm*

wewr

Modul priiezu v ohybu k ose z:

_Jor _ 8260989,583

W, = Y — 113 944, 6839 mm?
0=, 725 3 ,6839 mm
Ohyb:
_M,_ 10865000 _
% =W, T 113944,6839 @
Tah:
_F_8200
Ty T @

Normalové napéti:

oy =0, +0; =9535+ 2,01 =97,36 MPa < o)

7.4.2 PriurezB

Tabulka 7-3 - Vstupni hodnoty pro profil | na rameni rl

Vstupni 6p
parametry B[mm] | t[mm] |} H[mm] | h[mm] | a[mm] FLIN] | r1[mm] [MPa]
Hodnoty 40 25 145 115 15 8200 1200 100

Obsah profilu I:
S=2Ba+t-h=2-40-15+ 25115 = 4 075 mm?
Vypocet ohybového momentu:
M, =F1-r1=28200-1200 = 9840000 N.-mm

Stanoveni tézisté yr:

A%
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Steinerova véta kvadratického momentu k ose z:

3

B-a® a\?2 t-h3 1 B-a
Jor = +B-a-(yT——) + +t-h- yT—(a+—>] + +B-a

12 2 a 12 2 12
r—(a+h+)P

40-153
zT = 12

15\% 25-1153 115\12
+40-15-(72,5—7> +T+25'115'[7Z'5_<15+T>]

40 - 153 15\1°
B +40-15- [72,5 — (15 + 115 + 7)] = 8260 989,583 mm*

+

wewr

Modul priiezu v ohybu Kk ose z:

_Jr _ 8260989,583

= — " =113944 3

w, ) 725 3944,6839 mm
Ohyb:

_M,_ 980000 _ .
% =y T 113944,6839 O a4
Strih:
_F_8200
sTsT a5~ a

Redukované napéti:

Orea =\ 0,2 + 31,2 = /88,362 + 32,012 = 86,42 MPa < o)

7.4.3 PrurezC

Tabulka 7-4 - Vstupni hodnoty pro profil | na rameni r3

Vstupni 6p
parametry B[mm] | t[mm] |} H[mm] | h[mm] | a[mm] F2[N] | r3[mm] [MPa]
Hodnoty 40 25 86 56 15 9400 375 100

Obsah profilu I:
S=2-B-a+t-h=2-40-154 2556 = 2 600 mm?
Vypocet ohybového momentu:
M, =F2-r3=9400-375=3525000 N.mm
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Stanoveni tézisté yv:

A%

86
yT=H/2=7=43mm

Steinerova véta kvadratického momentu k ose z:

B-a3 a\? t-h mi1? B-ad
Jor = 1 +B-a-(yT—§) + 1 +t-h- yT—(a+§>] + 12 +B-a
a
r—(a+h+P
_H01 L h01s (43 15)2 25567, 2556 [43 (15+56)]2+40'153
Jor =73 2 12 2 12

15712
+40-15 - [43 — (15 +56 + 7)] =1900 666,667 mm*

w7

Vzdalenost nejkrajnéjSiho vlakna:
ee=H—-y; =86—-43 =43 mm
Modul pruiezu v ohybu k ose z:

_Jor 1900 666,667

=44201,55 3
Wo e 43 mm
Ohyb:
_M, 3525000
% =W T 4az20155 '@
Strih:
_E_2400 s 2 mp
Ls=57 2600 % a

Redukované napéti:

Ored =02 + 3+ T2 =+/79,72 + 3-3,622 = 79,99 MPa < a)

Profil I vyhovuje dovolenému napéti. Hmotnost drZziaku byla stanovena pomoci softwaru
Autodesk Inventor a jeji hodnota je m = 107,13 kg.
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7.5 Profil T
d
e ammm—
Y A ‘ .
y 2 |
|
|
= |
i
e |
"_ 8|
S S ... >
>
-— 1 .1— :T
¥ ¥ ) -
B | t z

Obrazek 7-5 - Profil T

7.5.1 Priifez A

Tabulka 7-5 - Vstupni hodnoty pro profil T na rameni r2
p;/rj:rl]%?:y Bimm] | t[mm] | H[mm] | h[mm] | a[mm] | FL[N] | r2 [mm] [I\;ga]
Hodnoty 40 20 160 140 25 8200 1325 100
Obsah profilu T:
S=B-t+a-h=40-20+ 25140 = 4 300 mm?
Vypocet ohybového momentu:
M, =F1-r2=8200-1325=10865 000 N.-mm
Stanoveni tézisté yv:
B-t-%+h-a-(%+t) 40-20-%+ 140-25-(1£ﬂ+20)
e Bt+ha 4020 + 140 - 25 = 75,116 mm

Steinerova véta kvadratického momentu k ose z:

. +3 2

2 U Bt ( t)2+a'h3+ h (t+h>]
_ 40207 +40-20 (75 116 20)2 LB 140° + 25140
Jar = 12 ’ 2 12

2

140
: [75,116 — (20 + T)] = 9910 775,194 mm*
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wewr

e; =H—yr=160—-75,116 = 84,884 mm
Modul priiezu v ohybu k ose z:

T 9910775194

w. =2 = =116 757,07 3
0= e, 82,884 6 757,078 mm
Ohyb:
_M,_ 10865000 .
% =W T 116757,078 " > @
Tah:
_F_8200 o
T ST 1300 a

Normalové napéti:

oy =0,+ 0, =93,06+ 1,9 =94,96 MPa < op

7.5.2 Prirez B
Tabulka 7-6 - Vstupni hodnoty pro profil T na rameni r1

Vstupni -
varametry | B 1M1 | timml | H{mm] | hjmm] | afmm] | FLND | e pmm] |00

Hodnoty 40 20 160 140 25 8200 1200 100

Obsah profilu T:
S=B-t+a-h=40-20+ 25140 = 4 300 mm?
Vypocet ohybového momentu:
M, =F1-r1=8200-1200 =9840 000 N.mm

Stanoveni téziSté yr:

Bottrha G 40-20-224 140 25 432 4 20)
yr = B-t+h-a = 40 - 20 + 140 - 25 = 75,116 mm

Steinerova véta kvadratického momentu k ose z:

. +3 2

_2 P B AL, t+h>]
Jer =3 (yT 2) 12 TarhPr ( 2

39




Zapadoceska univerzita vV Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok 2016/2017
Katedra konstruovani strojt Ondrej Lukas

+ 25140

_H0207 4020 (75 116 20)2 S 10
Jer =73 ' / 12

2
140
. [75,116 - (20 + T)] =9910 775,194 mm*

wewr

e; =H—yr=160—-75,116 = 84,884 mm
Modul priiezu v ohybu Kk ose z:

T 9910775194

W, =116 757,078 mm3

e, 84,884
Ohyb:
_M,_ 9840000 _ .
% =W T 116757078 O @
Stiih:
_F_8200__
s=5T 4300 7N

Redukované napéti:

Oreq =\ 0,2 + 37,2 = /84,282 + 31,92 = 84,34 MPa < a)

75.3 PrurezC

Tabulka 7-7- Vstupni hodnoty pro profil T na rameni r3
Vstupni 6p
parametry B[mm] | t[mm] | H[mm] | h[mm] | a[mm] F2 [N] | r3 [mm] [MPa]
Hodnoty 40 20 91 71 25 9400 375 100
Obsah profilu T:
S=B-t+a-h=40-20+25-71 = 2575 mm?
Vypocet ohybového momentu:
M, =F2-r3=9400-375=3525000 N.mm
Stanoveni téziSté yt:
Bot-tth-a-@+ey 40-20-2471-25- C+20)
= = = 41,36
T B-t+h-a 40-20 + 71- 25 mm
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Steinerova véta kvadratického momentu k ose z:

_B't3+B t ( t)2+a'h3+ h [ (t+h>r
Jor = 12 yr 5 12 a yr 5

40 - 203
]ZT = 12

202 25-713 71\12
+40-20-<41,36—7)+ = +25-71-[41,36—(20+7>]

=1913967,011 mm*

wewr

e, = H —y; =91 — 41,36 = 49,64 mm
Modul priiezu v ohybu Kk ose z:

_Jr_1913967,011

w, = 38 560,118 mm3

T 49,64 mm
Ohyb:

_M,_ 3525000 _ .
% =W T 38560118 @
Strih:
_F_9400
s=5T 575~ > a

Redukované napéti:

Orea =\ 0o? + 3 -T2 = \/91,42% + 3 - 3,652 = 91,63 MPa < o)

Profil T vyhovuje dovolenému napéti. Hmotnost drziku byla stanovena pomoci
softwaru Autodesk Inventor a jeji hodnota je m = 107,78 kg.

7.6 Zavér vypoctu namahani

Oba profily splituji podminku dovoleného napéti. Hmotnosti se lisi pouze o 0,65 kg.
Rozméry profilu I jsou mensi nez u profilu T. Diky témto hodnotam vychazi 1épe profil I,
avsSak s pfihlédnutim na vyrobu drzaku je vyhodnéjsi zvolit profil T.
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8  Vypoclet drzaku plechu pomoci MKP

Jako vstupni hodnoty pro vypocet pomoci metody koneénych prvka, byl zvolen profil
I, ktery je zatizen silami F1 = 8200 N a F2 = 9400 N. Profil I je vyroben jako svafenec a je
S ramem stroje spojen pomoci kluzné €asti. Tato ¢ast se posouva po vedeni stroje pomoci
pohybového Sroubu. Ve vypoctu je vzhledem k ru¢nim vypoctim zanedbédna gravitace.

8.1 Modelovani

Upinaci ¢ast a kluznd ¢ast je vymodelovana a nésledné¢ pocitana jako jeden celek.
Model byl vytvoien v softwaru Autodesk inventor a poté pteveden pomoci piipony ,,step* do
Systéemu NX.

Obrazek 8-1- Model

8.2 Sitovani

Drzék byl zasitovan pomoci 3D sité typem elementu CTETRA(10) a velikosti prvki
20. Typ a velikost byly zvoleny v zavislosti na kontrole sité, aby byla dodrzena podminka ,,0
failed, 0 warning*. Jako pouzity material byla zvolena ocel.

Obrazek 8-2- 3D sit’
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Otvory urc¢ené pro Srouby byly zasitovany pomoci 1D connection pomoci stiedového
bodu a vnitini plochy. Typ elementu byl zvolen RBE2.

Vnitini plocha

Stiedovy bod

’ L. 1D connection
Horni rameno driaku

Obrazek 8-3- 1D connection

8.3 Okrajové podminky

Uchyceni modelu bylo provedeno v kluzné ¢asti. Uchycené plochy jsou znazornény
barvami na obrazku 8-4. Vzhledem ke zvolenému soufadnicovému systému byly modré
plochy a jejich protilehlé plochy zafixovany do osy z. Cervena a jeji protilehla plocha byly
zafixovany do osy y. A nakonec zelena plocha do osy x.

Obrazek 8-4- Okrajové podminky
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8.4 Zatizeni

Na drzak plechu plsobi dvé€ sily F1 a F2 nutné k upinani. Sila F1 je vyvozena pomoci
zavitu M14x2 a jeji hodnota je 8200 N. Sila F2 se rovna sile F1 zvétSené o hodnotu tihy
polotovaru stifthaného plechu. Tyto sily jsou aplikovany v osdch otvorli se zdavitem.
Respektive do stiedového bodu, diky kterému byla vytvotfena sit’” 1D connection. Sila F1 je
definovéana v kladném sméru osy z. Sila F2 je v zaporném sméru osy z.

F1

Obrazek 8-5- Zatizeni

8.5 Posunuti

Na obrazku 8-6 jsou znazornéna posunuti V 0se z. Maximalni hodnota posunuti mezi
svérnymi misty je 10,69 mm. V osach x, y jsou deformace takika nulové.

E 10.000
9.167

E 8.333

2.500
1.667

0.833

oimo

. Nx
Units = mm

Obrazek 8-6- Deformace drzaku
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8.6 Napéti

Na obrazku 8-7 je zndzornéno napéti v drzédku plechu. V Sedych mistech byla lehce
piekroCena dovolend hodnota napéti, ktera je 100 MPa.

100.00

58.33
50.00

41.67

i

i
33.33

= 25.00
16.67

H 8.33
oim

Units = N/min*2(MPa)

Obrazek 8-7- Napéti na drzaku
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9 Zavér

Bakalaiskou praci jsem zpracoval obecné na téma okruzni nizky. Ty se fadi do
tvarecich stroji diky operaci stiihani. Prvni ¢ast prace jsem zaméfil na technologii plosného
stithani. Zde jsem popsal stfizny proces, kvalitu stéizné plochy, vliv rychlosti stiihani, vliv
nuzek, jejich funkce, princip ¢innosti a postup ukont pfi praci vystiihovani plechu. V druhé
Castl prace jsem se zabyval predevSim vypoctem namahani drzaku plechu pfi stiihani. Pfedtim
jsem vsak nejprve vypocetl stiih kotou¢ovymi nozi. Jednalo se pfedevS§im o zjisténi, jak
velkou stfiznou silu je nutné vyvodit pro stfih plechu tloustky 6 mm. Drzak plechu je
namahan silami od upinani a hmotnosti stiithaného polotovaru plechu. Upinaci sily jsem
stanovil pomoci zvolené obvodové sily, kterou vyvozuje obsluha stroje, pfes metricky zavit.
K sile na dolni rameno musela byt jesté pfipoctena sila od hmotnosti polotovaru plechu. Po
urceni zatéznych sil jsem proved| ruéni kontrolu namahani drzaku a ziskané hodnoty porovnal
s hodnotami dovolenymi. Pro tuto ¢ast vypoctu jsem zvolil princip vetknutého nosniku a dva
pocitané profily I a T. Na konci ru¢niho vypoctu jsem vzhledem k minimalnimu rozdilu
vypoétenych hodnot vybral profil T pro jeho snazsi vyrobeni metodou svafovani. Posledni
Casti bakalafské prace jsem se zabyval ovéfenim vypoctu profilu T pomoci MKP (metoda
kone¢nych prvkll). Po zadani 3D sité, okrajovych podminek a zatéZujicich sil, software urcil
velikost posunuti a napéti. Posunuti mezi svérnymi misty dosdhlo hodnoty 10,69 mm.
Velikost napéti byla lehce piekrofena nad hodnotu 100 MPa. Vzhledem Kk bezpeénosti
soucasti je toto prekroCeni nepatrné a drzak plechu splituje pevnostni podminky.
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