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KonStrukcia strizného nastroja
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Construction of a cutting tool for cutting active surfaces

Abstract: Cutting technology is one of the basic and supporting methods, preferably of dividing materials. The
preparation of material for further processing cannot be imagined without the use of cutting technology. The text
of the contribution describes the geometric solution of the cutter and also the construction of the used tool for the
area of trimming sheet metal and creating qualitatively more suitable cutting surfaces. The goal of the contribution
was the design of a tool for the application of sheet metal trimming.
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UVOoD

Strihanie je zakladnou pracou delenia materidlov
strihom. Pri kovoch zaina elastickou, potom
plastickou deformaciou a po lokdlnom vycerpani
plasticity kon¢i porusenim - lomom.

Pri strihani sa daju pozorovat’ tri zakladné fazy:

1. Striznik vnika do materialu a dochadza k pruznej
deformacii materialu. Tato faza trva az do
dosiahnutia medze pruznosti.

2. V (dalsej faze dochadza k tvarnej deformacii
materialu, ktora je charakterizovana prekro¢enim
medze sklzu. Striznik vnika do polovice strihanej
hrubky.

3. V poslednej faze dojde k oddeleniu materialu, ¢o
je prekrocCenie medze pevnosti v strihu.

Na vzhlade striznej plochy st obe posledné fazy
zrejmé. Tvarna deformdcia vytvara nizku, kovovo
lesklti plosku. Usmyknutie sposobi Sikmii matna
plochu, niekedy aj s viditelnymi trhlinami.

O technoldgii strihania a jeho nosnych aj okrajovych
problémoch jestvuji tisicky prispevkov.
V nasledujucom prispevku je pozornost’ zamerana na
problematiku tzv. integrovaného strihania.

V sucCasnosti sa pre strihanie plechovych dielov
aplikuji klasické konstrukcie striznych nastrojov.
Konstrukéné rieSenie striznych nastrojov umoziuje
jednoduchy aj kombinovany strih, ale ukazuje sa, ze
bude potrebné v praxi aplikovat’ nielen klasické
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metddy prezentované tzv. celokovovymi tvarniacimi
nastrojmi. Potrebné je zrejme pre kazdy plechovy diel
a strih pouzivat jednoucelovy nastroj, resp. iny
spOsob prezentovany nekonvencnou konstrukciou
nastrojov. V malej miere sa v praxi pouZzivaju
netradicné metddy, ktoré v niektorych pripadoch
prevySuju bezné technické rieSenia. Tento jav je
spOsobeny aj finanCnymi moznostami vyrobnych
firiem. Praca s takymto nastrojom je rychla a relativne
jednoducha pre hociktorého aj iba zauceného
pracovnika a zvysila by sa aj bezpecnost’ pri praci.
Samozrejme, ze takyto nastroj by mal byt zaradeny
do sirsej linky, kde su aj d’alSie tvarniace nastroje, ¢o
by sa dalo dosiahnut’ automatizaciou procesu, pretoze
ako je zname tvarniace procesy sa daju vel'mi l'ahko
automatizovat’.

1 TEORETICKA CAST

Strihanie a delenie materialu v strojarskej vyrobe patri
medzi primarne technoldgie. Proces strihania patri do
vel’kej skupiny pribuznych procesov, ktoré stoja na
pociatku vyrobného cyklu. Podstatou strihania je
oddelenie materialu (plechu, polovyrobku) ¢innymi
castami (nozmi, striznikmi) a vysledkom je vznik
dvoch povrchov. V odbornej literattre sa stretavame
aj so striktne oddelenym strihanim od dalSich
technologii tvarnenia [1-5].

V prevaznej miere pri tvarneni kovov sa plocha
povrchu polovyrobku nasledkom kontaktu s
nastrojom zvécSuje. Pri tahani je to cca 40 %, pri



pretlacani az o 95 %. Percentudlne vyjadrené pri
strihani je to 100 %. Schéma ilustruje postavenie
strihania medzi d’al$imi sposobmi delenia materialov

Delenie materialu
| beztrieskové | | trieskové l | odtavenim | | iné spdsoby |
| strihanie l | lamanie |
I objemové H plosné |

Obr. 1. Schéma spdsobov delenia materiilu

Delenie strihania [9-10]:

a) strihanie, pri ktorom sa materidal uplne oddeli
pozdlz uzavretej krivky strihu,

b) strihanie, pri ktorom sa materidl uplne oddeli
pozdiz neuzavretej krivky strihu,

C) strihanie rovnobeZnymi striznymi hranami -
vzdialenost’ medzi striznymi hranami je stale
rovnaka,

d) strihanie  Sikmymi  striznymi  hranami

zvierajucimi urcity uhol.
Z konStrukcného hladiska sa najCastejSie pouziva
delenie striznych nastrojov podla:
o sposobu vedenia funkcnych casti ndstroja, ato na
strizné ndstroje:
o bez vedenia (otvorené),
o S vedenim:
- priamym Vv Striznici
doskou,
- nepriamym s vodiacimi stipikmi alebo
vodiacim valcom,

alebo vodiacou

o vymedzenia posuvu pdsu v ndstroji na strizné
nastroje s:

o vymedzenim dorazmi,
o vymedzenim hladacikmi,
o vymedzenim poddvacim zariadenim,
o kombindciou predchadzajucich sposobov.
Z prevadzkového hladiska sa strizné nastroje delia
podla:
e sposobu podavania pasu alebo zakladania
kusovych polovyrobkov na nastroje s:
o rucnym podavanim,
o mechanizovanym poddvanim,
o automatickym podavanim,

o sposobu odoberania vystrizkov alebo
polovyrobkov na néstroje:
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o s prepadavanim vystrizkov otvorom V striznici
a v zakladovej doske,

o s pretlacanim vystrizkov otvorom v striznici,
ktory je vzdialeny o krok podania,

o so zotretim vystrizkov na hornu plochu pasu,
ktory ich vynasa z nastroja,

o vystrizok zostava pocas celého pracovného
cyklu spojeny s pdsom az do poslednej
operacie, ked sa od pasu oddeli.

1.1 KonStrukéné systémy striznych nastrojov
Z tohto hl'adiska mozno strizné nastroje zaclenit’ do
tychto skupin:

® otvorené strizné ndstroje,

e strizné nastroje s vedenim vo vodiacej doske,

e strizné nastroje s vedenim vodiacimi stlpikmi,

e strizné nastroje s vedenim vodiacim valcom,

e strizné nastroje s vedenim v striznici,

e strizné nastroje s kombinovanym vedenim.

2 KONSTRUNKCIA STRIZNEHO
NASTROJA

Vychadzajuc z podstaty strizného procesu  boli
hladané¢ metéody umoziujice pri minimalnych
nakladoch dosiahnut dobra kvalitu povrchu a
rozmerovu presnost’ vystrizku. RieSenie sa naslo v
kombinovanom nastroji. Podstata upravy néastroja
spociva v tom, Ze za striznym klinom je vytvoreny
dalsi klin, ktory zarovndva vzniknuti nerovnost.
Princip usporiadania je na obr.2. Druhy klin je
upraveny do formy zuba pretahovacieho tina a je
umiestneny paralelne so striznou hranou, vysunuty o
vel'kost' striznej voéle, t.j. vzhladom na teoreticky
nulov vél'u medzi reznym klinom a striznicou je
vhodné, ak je to konStrukéne mozné, zabezpecit
sucCasny zaber strizného a rezného klina, teda
pouzivat’ nastroje so sklonenou reznou hranou o uhol
.

Vyhoda strihania sklonenymi striznymi hranami
oproti strihaniu rovnobeznymi hranami vyplyva z
porovnania priebehov striznej sily. Pri strihani
rovnakého materialu sklonenymi striznymi hranami je
potrebna podstatne nizSia strizna sila ako pri pouziti
rovnobeznych striznych hran. Pri strihani sklonenymi
striznymi  hranami  vSak vznikd deformacia
nepridrziavane] Casti materialu. Velkost deformacie
odstrihnutej casti materialu zavisi od vlastnosti a
rozmerov materialu a od uhla sklonu striznych hran A.
V pripade, ak je uhol A maly a strihany material tenky
a pruzny, deformacia odstrihnute;j Casti je malé a asto
zanedbatelna. AK je uhol 1 vacsi, strihany material ma
vacsiu hrabku a zaroven je mikky, deformacia
odstrihovanej Casti je vicsia.



2.1 Geometrické parametre nastroja

Na dosiahnutie kvality povrchu porovnatelnej s
jemnym obrabanim je vhodné, aby pri strihani va¢sich
prierezov bol pridavok na obrabanie rozdeleny na
¢ast’ hrubovaciu a hladiacu. Tymto rieSenim je mozné
dosiahnut’ drsnost’ striznej (obrabanej) plochy radovo
Ra=0,4+0,75. Pre praktické pripady strihania
plechu do hrubky 4 mm postacuje jeden rezny klin, vo
zvlast’ urcenych pripadoch dva, ktoré su usporiadané
podla obr.2. Na obr.3 je zobrazena konstrukéna
dokumentdcia strizného néstroja.
Teoreticka strizna sila Fs sa da vyjadrit’ vzorcami:
o pre strihanie rovnobeznymi striznymi hranami:
F=I-ar, (1)

kde s - dizka strihu [mm],

a - hribka strihaného materialu [mm],

Tm — pevnost’ materialu s strihu [MPa],

e pre strihanie sklonenymi striznymi hranami:

a2

F=—r0:-7,.
tgd

Je zrejmé, ze pri prekryti zaberu strizného a rezného
klina bude sa s¢itavat’ strizna sila Fs s reznou silou Fz.
Preto na postdenie velkosti vzrastu sily je potrebné
kvantifikovat’ obe zlozky.
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Obr. 2. Schéma upravy nastroja so striZznym a reznym
klinom

Pri stanoveni vel'kosti reznej sily je mozné vychadzat
zo vztahov znamych z teodrie obrabania rezanim
reznym klinom. PretoZe proces rezania je v tomto
pripade blizky pretahovaniu, moézeme uplatnit
nasledovné vzt'ahy:

F.. =k-ab,

®3)
kde ks - merny odpor materidlu [Pa],
a - hibka rezu [mm],
b - Sirka triesky [mm], teda
L
cosd
Pre ks plati:

b= )

e

o B
SCREIC P ™7 U S5

[ YRR ST e P W free:

¥ il
1| SKUSOBNY NASTROJ [ - wdasm

| Name Size Stock | Harmess | Pos.
Ve iteretons [orawnsD 0STAL LA o1 a Scale | !
W neck.: IS0 2768 mK i LN

Date: 06.12.2022 000_NASTROJ
— T

Obr. 3. Kon$trukéna dokumenticia strizného nastroja
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k, = )

alebo po dosadeni (1—n)=Y,, plati:

F,=Cg.ab. (6)
Stredné hodnoty pre ocel’ pevnosti o, <700 MPa st
nasledovné: CFZ =1700, YFz =0,85.

Teda po dosadeni:

L
F =1700-a% . —— 7
z coS A 0

3 EXPERIMENTALNA CAST

S navrhnutou konstrukciou nastroja podl'a obr. 3 boli
vykonané experimentalne prace s materidlom - plech
S235 so zlozenim: (%) C 0,13 %, Mn 0,44 %, Si
0,023 %, P 0,007 %, S 0,008 %, Cu 0,03 %, Cr
0,01 9%, Ni 0,0149%, Al 0,040%. Na obr.4 je
zobrazené experimentalne pracovisko.

S -

Obr. 7. Meranie drsnosti plochy vzorky

Obr. 4. Experimentilne pracovisko po integrovanom strihani

Tab. 1. Drsnost’ vyslednych plach po integrovanom strihani sklonenou hranou

Ocel’
ﬁl‘;;‘]“’“’ §1 5 §3
Norm. Integr. Norm. Integr. Norm. Integr.

Ra 5,067 0,443 4,244 0,400 4,244 0,400
R: 28,486 2,687 23,573 2,820 23,573 2,820
Rp 13,425 1,240 11,644 1,647 11,644 1,647
Rt 38,751 3,468 38,125 4,268 38,125 4,268
Razimax 35,123 3,444 38,125 3,965 38,125 3,965
Rpk 5,703 0,410 7,102 0,612 7,102 0,612
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Tab. 2. Drsnost’ vyslednych plach po integrovanom strihani rovnobeZnou hranou

Ocel’

ﬁlr;ll]m“’ R1 R2 R3

Norm. Integr. Norm. Integr. Norm. Integr.
Ra 4,169 0,300 3,887 0,444 4,410 0,319
R; 23,732 2,117 22,064 3,884 25,336 2,281
Rp 11,524 0,944 11,202 1,584 11,362 0,962
Rt 39,225 2,723 32,057 7,957 48,445 4,545
Rz1max 35,578 2,715 29,352 7,421 48,445 4,172
Rpk 6,020 0,328 4,427 0,881 5,628 0,385

Ako dolezity parameter bola vyhodnotena drsnost’
ploch po integrovanom strihani. Spésob merania je na
obr. 7. Meranie a vyhodnotenie bolo urobené podl'a
Normy EN ISO 4287.

Z nameranych vysledkov je zrejmé, Ze druhy klin na
strizniku spolahlivo zabezpecil dokladné obrobenie
vyslednej plochy strihu, ¢o bolo ciel'om prispevku.

ZAVER

Mozno zhrnut, ze v prispevku iSlo o pohyb medzi
klasickymi technologiami tvarnenia a novymi
moznostami aplikacie inych spdsobov tvarnenia,
ktoré sa dali realizovat’ v konkrétnych podmienkach.
Cielom bolo prednostne overit’ vhodnost’ uvedeného
rieSenia v oblasti plosného tvarnenia kovov, ¢im je
presne vymedzena oblast’ naSho vyskumu.
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