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ABSTRAKT

KOPECEK Vaclav: Vyroba krytu loZiska. .
Kryt lozZiska je vyrobek rotmiho tvaru pouzity v jednostiipvé gevodovce. Je vyroben

z materialuCSN 17 247 o sérii 60 000 kiusocné. Nejoptimalwjsi varianta vyroby,
navrhnuta na zakl&diterarni studie, je technologie konwsiho tazeni sijdrzovatem.

Z provedenych technologickych a konstimich vypata byl zvolen nastroj, taznik, taznice a
byl uréen stroj CTC 250 s jmenovitou silou 250 kN. Z ekmického hodnoceni byla
stanovena cena jednoho kusu nac27k

Kli¢ova slova: ocel 17 247, ploSnéiteai, tazeni, lis CTC 250

ABSTRACT

KOPECEK Vaclav: Production of the bearing cover

The bearing cover is product rotational shape isedsingle-stage gearbox. It is made from
material CSN 17 247 with 60 000 per year in series. The rapstmal option of production,
which is proposed based on the literary studyhestéchnology of conventional draught with
blankholder. A tool, punch and die were chosentdygerformed technology and structural
calculatios. And it was also determined the maclim€ 250 with nominal power 250 kN. It
was fixed price 27 CZK for one piece from an ecoitoavaluation.

Keywords: steel 17 247, planar forming, draughtcini@e press CTC 250
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Uvod|[1,9]

Technologie vyroby ma byt efektivni a ekonomickyhogina, pokud existuji jiné
moznosti vyrobni technologie pro danou &ist, které se zdaji byt vyha#jgi, msly by
se brat v uvahu.

Tvéeni je technologie, ktera vyuziva cely objem matarod prvni az po posledni
operaci. K materialové ztrtdochazi tehdy, jedna-li se o felr na vysoké teploty,
v podolg okuji nebo o operace majici za cil oldhi casti materidlu, nagklad stihani,
dérovani, ostihovani, aj.

Tvareni se dli podle teploty, jez se u ti&ni pouziva na t¥éni za studena nebo
za tepla a podle Zgobu prace s materidlem na ploSné a objemovértiza

Pro zvySeni ekonor@mosti vyroby dané s@asti bude navrzena vyroba vika loziska

umiseéného na vystupniifdeli, a to za pouziti technologie tazeni bez &en stny.
Priklady vyrobki vyrakénych timto zisobem jsou na obr. 1.

Obr. 1 Vyrobky vyrobené tazenim[17,18]



1 Rozbor soutasti[1,8]

Souast, zobrazena na obr. 2, se pouziva
pro kryti loZiska na vystupni fideli
prevodovky. Vyrobni série¢ini 60 000

kusi, ma miskovity tvar s vnihim )
pramérem pro flidelovy €snici krouzek
262mm a pozadovanou toleranci H9, 2 .

vngjSim  pimérem  @iruby  @90mm,
otvorem pro vystupni ifdel prevodovky
240mm s toleranci H11. VySka sasti je ' y
18mm a ma osm otvdrpro Srouby g4mm _
umistné pravideld na rozténé kruznici |
@77,5mm, d¥ diry pro vytl&eni tsreni )
g3mm lezici na rozteé kruznici o
praméru g47,5mm a tlowse sény 1,5mm.
Co se tye konstrukce, je tdezité
dosahnout nejmensSiho mozného kmilio
poloméru pro spravné umi&ti tésniciho
krouzku.

Material musi splovat podminku dobré
tvéritelnosti za studena. Povrch byinbyt
co nejhladdi a materidl musi spvat )
podminku dobré povrchové stalosti, toho se 2
dosahne pouzitim povlaku, g&m, nebo
bude pouzit material korozivzdorny¢mto
narokim vyhovuje chromniklova Obr. 2 3D model vika
austeniticka stabilizovana oc€SN 17 240
(X5CrNi 18-10). Mechanické vlastnosti jsou
uvedeny v tabulce (tab. 1). Ocel ma sklon ke #peani @i tazeni za studena. Zpeim
vznika gretvarenim austenitu na deforird martenzit, ktery zvySi pevnost, snizi taznost
a miZe zpisobit magnetovatelnost. Defortma i zbytkovy martenzit se da odstranit
Zihanim. Tyto zrény nemaji vliv na korozni odolnost materialu aigetnost. Ocel je
lestitelna. Material je odolny proti korozi v priedi EZného typu (voda, slabé alkalie,
slabé kyseliny, gmyslové a velkorgstské atmosféry). Ma nachylnost k mezikrystalove

s oun

Material se Bzn¢ pouziva pro produkty k obecnému pouziti (gastrookénzaizeni,
vn&jsi konstrukce, vodarny, #aeni COV ap.) mimo svébvanych konstrukci s
provaenim ges 5 mm pivaru. U takovych konstrukci je po s$eai nutné zihani s
naslednym tryskanim a rrenim. Chemické sloZeni vyhovuje na@rpro pouZziti vyrobk
pro potraviny a pitnou vodu. Maximalni teplot& pouzivani smi dosahovat 450°C.

Tab. 1 Vlastnosti oceltSN 17 247 [14]
Mez pevnosti (R) [MPa] | Mez kluzu (Ro;) [MPa] Taznost (4 [%]
520 - 720 210 45
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1.1 VariantnifeSen(i1,3,4,8]

Pro zhotoveni zadané s@sti je zde mnoho #Zgohi vyroby. Zhotoveni dilce vSak
musi sphovat ukité pozadavky. Braz je kladen zejména na ekonoénast vyroby,
geometrické a roz#nové tolerance. Pro dosazeni kyZenych vydidakmela byt vyroba
co nejjednodussi s vysokou produktivitou a efekabivi

@  Vyroba soustruzenim

Jedna se odinou metoduitskového obrami,
aktualre uzivanou pro vyrobu vik lozisek. Je t
technologie, kdy hlavni (rotai) pohyb kona
obrobek a vedlejSi pohyb vykonava nasti
(soustruznicky @Z). Fi soustruzeni se odeber
material z polotovaru, aby vznikl pozadovar _ _ N
vyrobek majici jenom rotai profil, tim dochazi N @
k velkym ztratam materialu. Otvory, jejichz osa
nachazi mimo osu rotace, musi byt zhotoveny
vrtacce. ==

Vlastni sogast ma tenkoshny profil a jako
takova se soustruzenim vyrobit neda. Nicénéa
touto metodou vyrabi stavajici vika, jejichz tv
priblizné odpovidé Setlbarvené satasti na obr. 3.
Cervert Srafovana oblast zigodebirany material.

Obr. 3 Soustruzeni

@ Kovotlageni

Zakladni princip je zobrazen na obr. 4. Jedna sgrébini dutych nadob nattanim
plechu kladkou na tvarovou formu (tvarnicij pt&ivém pohybu tvarnice. Kovottani
muze byt provadno rwné, na univerzalnich soustruzichji ppouZiti nastraj pro
kovotlaieni (tvarnice a kladky). Nebotbe byt cely proces automatizovah gplikaci
specialnich str@j urcenych k vyrok touto technologii. Stroje jsou obvykle vybaveny
CNC systéemem.

Kovotlaceni (krouZzleni)
se pouziva vifppadech, kde
tazeni vyZaduje ifliS velky
pocet operaci nebo je
ekonomicky vyhodgsi.

Vyhodou jsou nizké naklady ‘ 3
na stroj. Nevyhodou je
moznost  vyroby pouze

rotanich vyliski a mala
produktivita vyroby.

Obr. 4 Kovotl&eni plechu

11



Q Tazeni elastomerem

Tazeni gumovym néstrojem spada pod nekoéwvietechnologie tazeni. Podstatou je
nahrazeni konvemi ocelové taznice gumovou. Typy metod jsou Guekiarform.
Z nich je pro zhotoveni &kého vytaZzku vhod¥jsi metoda Guerin.

Tato metoda se

pouziva pro sih, 1. ocelova skin
ohyb a milké 2. elastomerové
tazeni pro malé pasy

série. Horni ; 3. tvéreny
pohybliva gast se | 3:::3:3304 material
skladad  z ocelové Lh i 4. nepohyblivy
skiiné, ve které taznik

jsou nakladany 5. upinaci deska

pasy elastomeru, ta
se pohybuje proti ) ) .
pevnému tazniku. Obr. 5 Nért vyroby dilce metodou Guerin
Taznice zajituje
univerzalni pouziti, kor@y tvar je dan tvarem tazniku (obr. 5). Zivotnasirice je
uréena opatebenim desek, prodluzuje se Wrou a otéenim pruznych blak nebo
uzitim desky z odokjSi pryze umistné na prvnim mist pii kontaktu s materialem.
Béhem procesu neni nutnost uzitidpZovate. Samotna pryZ tuto funkci zastoupi.
ProtoZe je feba vyvodit napjatost v elastomeru, je zégoit 2-3ndsobna sila pro
provedeni operace oproti konwaimu nastroji. TakZe je¢gba pdidit drazsi a vykon¥jsi
lis. Vyhodou této metody je univerzalnost pouzitizké naklady na zhotoveni nastroje.
Jedna se tedy o levnou metodu, ktera je nevhodnaghké série.

Doporitend maximalni tlouka materialu, kterd se da danou metodou tvarovat be
defekti je pro ocelové plechy 1mm. Vyroba se pouZziva patémebo kusové vyroby.

< Hydroform

U této metody je fidrzova: pevny zatimco taznik je uméstna pistu, ktery je ovladan
pomoci hydraulickéh@erpadla a kona hlavni pohyb proti taZnici (obr TaZnice se
sklada z kontejneru obsahujicim kapalinu a je tezatenkou deskou z odolné pryze.

Nejprve  se  ftlaci

pridrzova:, aby se nezvinily 12 1- tlakova komora
okraje, poté se taznik &z s 3 (kontejner)
vtlacovat do nadrze a tim s e ey 4 2- prepoustci ventil
tvaii material. Nadbytek EEEs " o / 5 3- kapalina (tvéeci
vody se vypousti ventilem e /e médium)
kterym se reguluje i 4- pryZova membrana
hydrostaticky tlak psobici ! 5- vytazek
pies Esnici blanu na S 6- taznik s pistem
vytazek. Tvar finalniho T el 7- vpug’ pro pracovni
dilce se odviji od tvaru &= hydraulicky valec
tazniku.

Tato metoda se pouZziva
pro vyrobu tvarow Obr. 6 N&rt nastroje pro tazeni metodou Hydroform

Mt s

byt pouzita pro velkosériovou vyrobu. #iamvaci naklady nastroje jsou vysoke.

12



e TaZeni konvetnim nastrojem

Technologii tazeni se rozumi vyroba dutyeéhteg (vytaZzk) z plochého polotovaru
(pristtihu). Na obr. 7 je zobrazeno zakladni réledi na taZzeni se zt&gnim a bez
zterteni sény Nastrojem je zde tazidlo skladajici se z tazrdktaznice. Vtlaovanim
tazného materialu
taznikem pes taznici A)
se docili tvar -
p(,)zavdovaneho o 1 tah
vytazku. Pomoci této
technologie se fre
dosahnout  tvarav 2.tahy ©
raznorodych vydutych
téles, od
jednoduchych
rotatnich valdé se
dnem az po slozit
lisované dily, nap Obr. 7 TaZeni konvenim nastrojem
pro automobilovy
pramysl. Diky
pouZziti pevného nastroje je zde trvanlivost nastm$jSi nez u nekonvenich nastraj
vyuzivajici fizné druhy pryze. Cena nastroje se odviji od matenduzitého pro
konstrukci¢innych a upinacichasti.

Pii tazeni bez ztefeni stny se pedpokladéd konstantni tlotl&a ve vSechéastech
vyrobku. Touto technologii Ize vyrobitizné typy rotanich obdélnikovych a jinych
tvarow riznorodych vytazk

TaZzenim se zt&@enim sény se zmini tlou¥'ka materialu. Tloudka dna byva rozdilna

od tlou§ky s€ny plast. Technologie se vyuziv&ipdruhych a dalSich tazich. Je vhodna
pro zhotoveni rotaich €les.

A) TaZeni bez
/@W @ 7 |zterteni sEny

J B) TaZeni se
ztertenim s¢ny

%
N
\\
%
)
AN

Z vySe popsanych metod bude &ast vyralna technologii tazeni konvémm
nastrojem bez zeslabeni¢sy. Byla vybrdna zivodu vhodnosti pro velkosériovou
vyrobu, levné ptizovaci ceny nastroje a jeho dlouhé trvanlivost tNto metodu bude
provedena literarni studie.

13



2 Technologie tazen(1,3,4]

4
v

7

s

1L

hg ed Ng
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Obr. 8 Znazoréni presunu

materialu pomoci

trojuhelnikové metody [3]

Je to proces, ip kterém se dosahne tvarove &m
z polotovaru (plechového figttihu) na poZadovanou
sowast (vytazek). Jde o prostorovy ohyb do
nerozvinutelnych tva@r vjedné nebo vice taznych
operacich.

Pfi samotném procesu seegouva znéay objem
materialu z firuby (D-d) do valcovécasti (h) i
nepatrné zrme tloug¥’ky z 's"na s,” (obr 8). Na obr. 8
je  pomoci trojuhelnikové metody schematicky
znazorgn tento Pesun pomoci vySrafovanych
trojuhelniki. Tento objem materialu seshem tazeni
vytlacuje, zwtSuje vySku nadoby a &ni tloug’ku seny.
ProtoZze @ taZeni postupuje material ¥muby do
valcoveé ¢asti, ma plech v mistptiruby snahu se vinit,
ato hlave pii vysokém stupni deformace, viny pak
mohou pechazet do valcovécasti, zhorSuji se
geometrické vlastnosti a hrozi utrzeni dna ycpani
tazné mezery. P malém stupni deformace diprelké
tlou&’ce materialu vzniknou vifrubé viny, které nejsou
vysoké a vyhlazuji se o radius taznice. Zabranikiz
vin lze pidrzovaiem, ovSem za cenu éghovani
materialu pod pdrZzovaiem a fistu tlougky.

Souwast, ktera je tu@na metodou taZzeni &grzovaiem je v fiznych castech
naméhanatznymi deformacemi a n&pm, schéma hlavnich n&p (o129 a petvaeni
(p129 jsou znazoréna na obr. 9.

Ft

F Pvd w W
lp ?P()rllo‘tr()zx?;/ragpfistfih) °© ;p
R oL+ of -
P R
s Taznice O @ ﬁ
T Vytazek
(P;*Tainik N A/ g
2 24 2
Mo DT Py
03

Obr. 9 Schéma hlavnich ndpa deformaci fi tazeni s fidrzovatem [2]

V piirubé pod gidrzovatem (M) dochazi k prostorové napjatosti a material&#hpje.
Na polongru taZznice R v oblastiN vznika prostorova napjatost s nggim radialnim
tahovym naptim o; a malym tangencialnim n&jm o3, pii pietahovani fes hranu se
dojde k nepatrnému zt&eni. Valcovacast ©) je namahana pouze prostym tahem,
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pusobi zde jednoosa tahova napjatest pfi namahanim prostym tahem dochazi
k zterteni a prodlouzentastice. V mist, kde taznik tvaruje spodni radiu®)( je
prostorova nestejnoroda napjatost, jenispbpuje zn&né prodlouzeni a tim zt&eni
tlou&’ky skny, vtéto oblasti népstji dochazi k utrzeni dna. DndR) se vytahuje
nepatri, béhem tazeni vznika rovinnd napjatost a prostoroay sieformace. i tazeni
dochézi v Bkterych mistech k anizotropii materialu, kteroupjgtreba brat v Gvahuip
navrhovani polotovaruifsttihu a Fidat piidavek na osizeni.
Tazna sila jetuzna v fiznych fazich tazeni, v prvni fazi tazeni kdy vznikalis,
zpasobuje tato sila n&f, které je dano vztahem:
o,=(o,+0, +2b,)@" Bina, [MPa] (2.1)
kde o, je radialni tahové n&f, vznikajici v oblasti firuby vytazku
o, je nagti vyvolané tenim od tlaku fidrzovate na zesilujicim se okraji
pristiihu
O, je nagti vyvolané ohybemisttihu na polondru tazné hrany taznice
e jednéa se o sainitel vyjadiujici vliv tieni na zaoblené hramaznice
a je uhel ohybu kolem tazné hrany (Uhel opasani)
[u je solinitel tireni.
Pro druhou fazi, kdy se t¥ioplagd a pokr&uje dokorteni vytazku je Uhel opasani
a =90° takze sior =1 a " odpovida velikosti (1+1,6:). Potom je tedy vysledny vztah:

0,=(0,+0, +2, )L+ 16p)  [MPa] (2.2)

2.1 Urceni velikosti gistiihu [1,2]

Pfi urcovani velikosti pisttihu se vychazi
z teorie o stalosti objemu a z#@edpokladu, Ze
tlou¥’ka stny bude vSude stejna, se pouzi
teorie 0 rovnosti ploch. U tenkych pleécistai
pocitat s vigjSimi rozméry vytazku a posunuti
sttedniho vladkna se zanedbava, u tlustych pile
je treba uvazovat #dni rozmdr tlous’ky plechu
a posunutstredniho vlaknas radiusech setlem . 10 Nért soasti pro uteni
do stedu. S ohledem na cipatost se Wpoa velikosti gristihu
velikost gistiihu navySuje. NavySenitipprvni
operaci je 0 3%, kazda dalSi operace o 1%.

Pro vypa@teni rot&ni soutasti s pirubou je mozno pouzit vztah:

D, =,/D? +40d, 057 R+h) - 056[R?,  [mm] (2.3)
Kde D, je pramér priruby (obr. 10)
d; je vnitini pramer vytazku
R je vrgjSi radius u dna vytazku
h je vySka vytazku
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DalSi moznosti je s@ast rozlozit na jednotlivé segment\”___
u kterych se stanovi jejich obsah. Ze &aoyejich obsah se
potom ugi pramér priistihu Do (obr. 11). Vzorce pro
jednotlivé prvky jsou uvedeny v [10].

Vypocet pak probiha nasledoyn

S =S +S,+8,+++S, [mn] (2.4)
kde — S, jsou obsahy jednotlivychéasti za o | 7 s,

podminky vedeni stdniho vidkna ¥astech, u nichz dochaz E}EQ S,
k prostorovému ohybu (obr. 10)

Ss
© ,
Velikost @istiihu se pak vypéte: | Ss

ad,

Obr. 11Vytazek rozdleny na

_ A5
Do =% (mm (2:5) zakladni Gseky [10]

2.2 Stanoveni pé&u taznych operag?]

PoZadovany tvar vytazku lze Fgftihu zhotovit na jednu nebo vice taznych
operacich. P&t tahi zavisi na tvaru vytazku, jeho tlaie®, materialu plechu a tvaru
funkénich sodésti taZzného nastroje. Prateni p@tu tahi se pouziva sdinitel tazeni,
ktery se pro jednu taznou operaci v§tmze vztahu:

me = m, U, [, [, , [-] (2.6)
Pctet taznych operaci stanovi z hodnoty celkovéhdisiele tazeni:
m = e s s [] 2.7)
DO d1 d2 dn—l
kde d, dy, dz jsou vnitni praméry vytazki v jednotlivych operacich
Do je velikost pistiihu (obr. 12)
m; je souinitel taZeni pro prvni taim, = (048+ 050)
m; je sowinitel tazeni pro druhy tam, = (0,73+ 0,75)
m;z je souinitel tazeni proieti tahm, = (0,76+ 0,78)

Je teba brat v Gvahu, Zeigkazdé
operaci tazeni material zp®yje,
proto je teba poiteti operaci material
rekrystaliz&né vyzihat.

Pro tazeni sifrubou se voli
sowinitel my menSi nez pro hluboké
taZzeni bez firuby, pro dalSi tahy se uz
voli stejré jako @i taZzeni bez firuby.

Je to ztoho @vodu, Ze vysledny
vytazek s pirubou se tahne, tak Ze se
v prvni operaci vytahne {mér
piiruby, ten se jiz dale nemi a
ostatni tazné operace uz probihaji na

o i o Ukor zmenSeni gméru D, a zwtSeni
Obr. 12 Schémaitopera&niho tazeni saiésti se hloubky vytazkuh, (obr. 11).

Sirokou grirubou[2]
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Vyska vytaZzku pro prvni operaci se stanovi z podmnovnosti ploch povrchu:

D; - d;
h =g+ PSR, [mm] (2.8)

kde R je polongr zaobleni taznice

VySka vytaZzku se pro ostatni operace stanovi zecezo
h = (h,, - 086[R,, )M, + 086[R, [mm] (2.9)

kde h.1 je vyska vytazku poipdchozi operaci
m, je sowinitel taZzeni pro danou operaci
R, je radius pechodu piruby do taznéasti v n-té operaci
Rn-1 je radius pechodu piruby do taznéast v operaci n-1

2.3 Tazna mezerg]

Tazna mezera je polovina rozdil A\
priméru taZnice a tazniku (obr. 14) & p
tazeni bez zeslabeniésy je dilezite ji
volit vétSi nez tlouku materiélu.

Uréeni tazné mezery pod{eSN:
* Pro prvni taZznou operaci

zZ= (12+ :L3)E‘50, [mm] (2.10) Z |

r

» Pro dalSi tazné operace D S
z=(11+12)3,,  [mm] (2.11) )8
: < 2 @D
Velikost tazné mezery podle Oehlera _
uréi ze vztahu Obr. 13 TaZna mezera
z=s,,, tk§103, , [mm] (2.12)

-k je koeficient materialu (pro ocel k=0,07)

2.4 Pouziti gidrzovae

Pouzitim pidrzovate se zabrani vzniku vin na ukorgmovani materialu pod
piidrzovatem a fistu tlou¥ky ke konci piruby. Z nize uvedenych vztahze ukit, zda
bude pateba pouzit pdrzova

Dle Freidlinga:

As=-2 1100, [] (2.13)
DO
Pokud jeAs< 15 je treba gidrzova pouzit
As > 2 pak neni fidrZzova: potreba
As= (15+ 2) je poteba zfisob tazeni oitit v praxi
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Sofman doporéuje tazeni bezijirzovase je-li splrtna podminkaD, — d <18[%,.
Dle normyCSN 22 7301

u:SC{z—\/S_OJ, [-]
SDO

kde z je materiadlova konstanta (pro ocel z=1,9)
1000d

(2.14)

pokudu > , je teba pouzit pdrzova

0

1000d
u<

0

, tAhne se bezigrzovae

2.5 Sila a prace [2,3]

Tazna sila se spt 2z vysledného
napsti (vzorce 3.1, 3.2), kteréupobi na
prifez plast:

F =m0, [N] (2.15)
kde d je vnitni pramér vytazku
S je vychozi tlouka sény
plechu.

Ze vzord@ pro ukeni sily vyplyva, ze
jeji velikost se v pibéhu tazné operace
neustdle mnNi a maxima dosahuje
piiblizné¢ v mist pretazeni fes polondr
taznice, &sre pred tim, nez se Zae tvadit
pla¥. Protoze pibéh sily nemusi byt vzdy
stejny jak na obr. 13,fdba z dvodu nedodrzeni taznéule nebo nehomogenity
materialu. Proto je uvaZzovana velikost tazné sélyutrzeni dna. Velikost takové sily se
vypcocte podle vzorce (3.14)

Sila na utrzeni dna

Tazna sila F [N]

Draha tazniku [mm]

Obr. 14 Piibéh tazné sily[2]

F=ChrdG, R, [N] (2.16)

kde Ry, je mez pevnosti v tahu
d je vnitni pamér vytazku
C je sodinitel vyjadtujici vliv sowinitele tazenim (tab.3).
Tab. 2 Vybrané hodnoty C

m=d/Do

0,55

0,60

0,65

0,70

0,80

C

1,00

0,86

0,72

0,60

0,40

Pii pouziti pidrzovaie je teba znat velikost gmného tlaku, kdy hodnoty &nych
tlaki pro jednotlivé materialy jsou uvedeny v tab 3.
Sila gidrZzovaie se stanovi ze vztahu:
Fo =S b, IN] (2.17)
kde & je ¢inn& plocha podijdrZzovaiem
p je meérny pridrzovaci tlak (tab. 2)
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Tab 3 Doportené hodnoty grnych tlaki prdrzovae [2]

Material Tlak [MPa] V_(;/foafi se fku}ét‘yk t'akb
idrzovate nastavi tak, a

Ocelovy hlubokotaZny plech 2,0az 3,0 gre nevytveilo zvingni neboy

Nerezovy plech 2,0z 5,0 trhliny na vylisku. Bi tazeni

Médeény plech 12az18 na  dvoginnych  lisech

Mosazny plech 15az20 s pidrzovatem je dilezité

Hlinikovy plech 08az12 nastaveni nejmen3i mozné

mezery pro danou tlotu plechu, aby seffsttih pod gidrzovatem nezadiral.
F, = F,[F,, [N] (2.18)

Tazna prace
Tazna prace se pak vyfith z tazné sily a drédhy tazniku, respektive vygkazku:
A=F.[h, [9] (2.19)
kde h je vySka vytazku.

2.6 Konstrukce nastrdj[6,11]

_ SloZeni tazeneho nastroje pro
1-taznik dvojcinny lis je na obr. 15. Taznik
2-drzak (1) je upeven pes stopku do
3-0l?jlr51ka beranu pro prvni zdvih,
4-piidrzov& | pidrzova: (4) je pomoci objimky
S5-zakladaci | (3) upnut do drzaku (2), ten je

krouzek k beranu pro pdruzny zdvih
6"[32'”'03, upevrén pomoci upinek.
7-upinaci Pridrzova: slouzi k zabrami
deska vzniku vin. TaZnice (6) je

k upinaci desce upe#ma pomoci
zakladaciho krouzku (5), ktery
‘ slouzi pro ustaveni polotovaru.
obr. 15 Né&rt tazného nastroje[6] Pro stanoveni tvaru a navrhu
konstrukce tazného nastroje je
dulezité znat geometrii vytaZzku, technologické parmynéazeni, rozliSeni tazidel pro
prvni a dalSi tahy. Dale jéeba zvazit druh pouzitého stroje, podienosti a pétu jeho
zdviha. Bezpodminéné je nutna znalost materialu vyrobku, jeho mechahniclastnosti
a tloud’ku jeho stny.

Tvar a zaobleni nebo srazeni tazné hrany maji nédséid na proces tazeni, zakladni
tvary tazné hrany jsou na obr. 16,

Tazny nastroj se sklada z kons#ok ¢asti (nosné a @pné sowasti) a zasti
technologické (prvky pracovni, zaj@évaci, gidrzovaci).

@Taznik

Je aktivni nastroj a jeho ¥8i praimér urcuje vnitni praimér vytazku. MenSi tazniky
do velikosti ptiméru di=80mm se zhotovuji z jednoho kusu (a, b) a taznjéychz
pramér je wWtSi nez 80mm (c, d) byvaji rodéné na drzak a furki ¢ast. Tazniky se
upinaji do lisu pomoci stopky. Protfigucnuti vytazku k tazniku se konstruuje v ose
taZniku odvzdusovaci otvor. Fklady typi konstrukci taZzniku jsou na obr 15.
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Material pro drzéky a stopky byvi
obvykle 11500, vlastni taznik pr
tazeni oceli z nastrojovych oce
19 191.4 al9 436.4 (kaleno, popungt
na HRC 60+62)

Polomgr zaobleni tazniku vychéz
z poloreru hrany taznice. Pro mezitah
se hrany tazniku upravuji zkoseni
(35°+45°). Pro posledni tah se vc
polomgr minimalrg (3+7)s. Pokud je a)
na finalnim vytazku povazovan men‘Qpr, 16 Konstrukce taznikpro fizng velikosti
radius je iteba jej zkalibrovat. vytazki[6]

Kalibrovanim se pmér vytazku
nemeni.

‘!

VA
S

FIITTTIIT T
crirrres .

d)

@Taznice

Zaobleni funkni hrany taznice ma vliv zejména na ra@zavou gesnost a kvalitu
vytazku. Pro tazeni bez ztemi sény miZzou byt pouZzity izné tvary taznych hran, jejich
piiklady jsou na obr. 17. Zakladni typy jsou hrankugelovym srazenim (A), se
evolventnim zakvenim typu TRAKTRIX (B) a taznice se zaoblenourtoa.

A) B) ©)
5 2 Do € #Do - 2Do
/_‘I
4{ SR ¥
a=30° 2

NS //ﬁ/ \
|| DA || XY 55

z || ed z gd z. 0l gd
_ gdq - gdq _ gd1
r =08M/s. MD.-d)  mml (2.20)

Obr. 17 Zakladni tvary taznic[6]

Pro prvni tah se zaobleni¢uze vztahu:
Dle CSN 22 7301 se pro jedno-opé&mnataZzeni ufi polonr zaoblent:
r. = (6+10) [§, [mm] (2.21)

Doporuwené hodnoty pologmi pro mtizné typy tazeni jsou viz. [6] graf ke stanoveni
poloméru tazné hrany taZznice. Material taZznic pro tazeoéli z nastrojovych oceli
19 191.4 a19 436.4 (kaleno, popunst na HRC 60+62)
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2.7 Stroje pro technologii tazeni [19,13]

@ Mechanické lisy
Mechanické lisy pdt mezi nejpouziva¥)si diky jejich velké vyrobnosti, jednoduché
konstrukci a také nizké cé&n

Mezi nefastjSi mechanické lisy p#t vysttednikové a klikové. Mé&h pouzivané
byvaji hrebenové, klouboveé, Sroubové a kolenove.

U Klikovych lisa je pohon beranu konstruovan pomoci klikového meisimau, ktery
je pres spojku pohém setrvé&nikem.

Prabéh rychlosti je zn&nou nevyhodou, protoZze nabyva nejvyssi hodnogg mlolni
Gvrati. Maximalni hodnoty zde nabyva také jmenosita lisu, pi prekraieni této sily
dojde k pretizeni lisu. Proto jsou stroje ofety pojistkami, které zahtaji pretizeni.

Podle velikosti mohou byt tyto lisyetény na:

- lehké — Fj < 500 [KN]

- sttedni — Fj

= 500 az 5000 [kN]

téZké — Fj > 5000 [KN]

@ Hydraulické lisy
Pro zhotoveni vytaZk pri kterych je nutné pouzit velkych texich sil, pro hluboké
tazeni a vyrobu vytaikslozitych tvali se pouZzivaji hydraulické lisy. Patnezi silové
tvéreni stroje.

Vyuziva se tlaku kapaliny, kterou zpravidla zasjepalej nebo vodni emulze. Ta
pusobi na pist, ktery ovlada pohyb beranu. Pro wgnbpozadovaného tlaku a sily slouzi
hydraulicky mechanismus.

Na rozdil od mechanickcyh tige v tomto pipadt vyhodou regulace rychlosti pohybu
beranu pro praci. Nedochazi tedy ani ketfzeni stroje, je jednoduché tyto stroje
obsluhovat, jsou tiché a bez'edi. V prabéhu taZzeni je také moZnostepetreni tvdeci
sily.

Naopak nevyhodouéthto strofi byva mala produktivita prace a nutnost stanoveni
piesnosti tvéeni sily. Je také&eba regulovat spodni Uvtraarazkou.

Vyhodami hydraulickych li& oproti mechanickym jsou:

» moznost konstruovani lisu na silu az 103 MN

* libovolnost nastaveni rozsahu pracovniho zdviinti gelkovému zdvihu beranu
* rychlost Ize plynule regulovat

» snadné a rychlé zaj&ti pohybu beranu

* pii libovolném zdvihu Ize odebrat maximalni silu

* moznost nastaveni konstantniho tlaku a rychlmstanu lisu
Nevyhody hydraulickych Iis oproti mechanickym jsou:

* pohon je sloz#jSi konstrukce

* pro pomalejSi chod beranu se sniZuje vyrobnosjest

* narangjsi udrzba stroje

* nara@ngjsi urteni @iciny poruchy

* vySS8i pdizovaci cena stroje fpstejre velké jmenovité sile az o 30%)
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D¢leni lisi dle jejich konstrukce je:

- stojanové

- ramove

- sloupové

- skiinové 27

Dale Ize tyto lisy dlit podle mechanizmu na:

- Mechanizmy s imym pohonem — pro velikost tlaku do 20 MN, dobyé@ziti

VvV programovéntizeni,

- Mechanizmy s néggmym pohonem — pouZitifpvysokych lisovacich rychlostech

a vysokych jmenovitych sil u pomalkinych ligi

- Mechanizmy s kombinovanym pohonem — vyuZitivelkych jmenovitych silach

Pro vyrobu zadané séastky je nutné zvolit vhodny stroj. Mezi nejvhaéi stroje
pafi lisy, které jsou také n&gstji pouzivané.

Pti vybéru spravného stroje jaitkzité brat v tvahu silu stroje, rychlost pohybuane:
a velikost zvihu stroje.

Lisy pasobi nadleso tlakem. Jedna z hlavni¢asti lisu je beran lisu, ktery je typicky
piimocarym a vratnym pohybem mezi horni a dolni GvratiacBvané &leso musi byt
upnuto k beranu i k upinacimu stolu lisu. S polohesanu se #ni i jeho rychlost, v
horni i dolni Gvrati je nulova.

Pro taZzeni se pouZzivaji stroje hydraulické nebohaeické. Podle funkce konstrukce
se @li na jedn@inné pro tazeni beziigrzovaie, dvoginné pro taZeni sigrZovatem
a troginné pro tvarow slozité vytazky.

2.8 Mazani i tazeni[13]

Z vypctu 2.2 a 2.3 plyne, Ze snizenim koeficierienty se snizi velikost n&g v
materialu. Spravnym mazanim se wekok materiadlu, zamezi se studenym swar
vzniku Skrabant a prodlouzi se zZivotnost nastroje.

Maze se taznice a zpravidla i fedy material. Kontaktni plochy mezi taznikem a
materidlem se nemazou, tam m#gict sily kladny vliv.

Maziv na tazeni je plna Skala, jez s#i sha dva zakladni druhy, a to na maziva bez
plnidel a na maziva s pinidly. Plnidla, mastek,vplaa kida, ZO, PbO, grafit aj, se
pouzivaji @i taZzeni za vysSich tlék DalSi ¢leni maziv je podle taZzeného materialu, pro
oceli, nezelezné kovy a na teplovzdorné polotovhigmazan&asti je teba chranit od
nesistot, jinak by mohlo dojit k poskozeni taZidel ateridlu. Giraz je taky kladen na
schopnost maziva odstranit se z povrchu.

2.9 Technologtnost [1,2,3]

Technologénost vytaZzk je zavisla na vok materialu, obzvl&Spii pouziti vysokého
stupg pretvareni a taZzeni na vice taznych operaci. Ropma pgesnost vytazk
zhotovenych nejjednodussim postupem je omezéktanymi nedokonalostmi procesu:

- tlou¥’ka stny — teoreticky se negni, prakticky dojde k zeslabeni vgehodu dna
do plas¢. Fri tazeni s fidrzovaiem se material pod ningéghuje a tim se tlotika
ZVvysi.
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- pl&¥ vytazku — pi taZeni bez ztemeni se voli tazna mezeratsi nez tlouska
materialu, to ma za nasledek vytahnuti glagtery ma tvar kuzele s ahlem
priblizng (1+3°).

- cipatost — vlivem fisobeni sil na anizotropni material nedojde k rouné@kraji &
uz u taZeni bezipruby nebo s firubou. Jetteba volit ptimér pristiihu s gridavkem
na ostizeni.

- Polon®ry zaobleni — pologr zaobleni nai@chodu mezi dnem a pléast udava
taznik, na pechodu mezi pla8in a girubou udava taznicefifhutnosti mensich
polomeéru je nutno z#&adit kalibra&ni operaci.

- zpevreni — je teba brat v Gvahu, Ze vlivem zablokovavani dislok#igiretvaeni
material zpekuje. To m& za nasledek snizZeni plasticityi@endojit k poruseni
materialu. Je to problematikai paZzeni na vice taznych operaci, pro odsinan
zpevreni je nutné poieti operaci ziadit mezioperéni zihani.
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3 Navrh vyroby

NejvhodrgjSi technologii pro vyrobu zadané gasti bylo zvoleno tazeni bez ztemi

stény. Sowkast bude vyrama z ocelového plechu tlailg/ 1,5 mm. Materialem je ocel 11 320
a je vhodna pro twéci technologii tazeni. Vysledny tvar a razgnkrytu jsou znazorny na
obrazku 29. B zhotoveni vyrobku budou zhotoveny i prolisy ve gouwasti. Otvory spolu

s pirubou budou vysthovany b’ na jiném stizném nastroji nebo laseru.

Resenou satasti je viko z materialu 17 247 bude se vytdechnologii taZzeni z plechu
nebo ze svitku tlouky 1,5mm. Z posouzeni technoldgosti nevyhovuji polorry, proto
byly upraveny (obr. 19)

Protoze je kladentglaz na dodrZeni vychozich polém vytazku bude nutné radit
kalibratni operaci.

Tvar vytazku ped kalibraci bude odpovidat tomu na obr. 18.

290
962

0 ’ ot 4)9
p— —

Q\uf?

|
Obr. 18 Tvar vytazkuied kalibraci
3.1 Vypocet @istiihu
@ Stanoveni velikostiistiihu podle vzorce (3.3)
D, = /D2 +4[d, ((057(R+h) - 056[R?

D, = |/90% +4[62, [(057(9+9) ~ 056(9? =1075mm

@ Stanoveni velikostijpstiihu z pravidla stalosti ploch.
Vysledna plocha se vypte ze sottu obsali jednotlivychéasti, na které se
vytazek rozlozi (obr 11), které setupodle literatury [9].
S = n[ﬁdl:— d?) _ ﬂ[ﬁQOZ—SOZ) 1335

S, =7 0, (R -41R?)= 7 {80105 - 4105°)= 3453t

%=7Tm13|:ﬂ“|1=7T|:65|:33=GZI.Z’T]m2
54=”E[(d3‘2fﬂRz‘So))Eb(d3‘d4)2+R§ +2[R, mRZ_SO)]
S, = 7T[:|.(65—2D4,5) 1/ (65-53° +6° +2|]5[4,5J= 253mnt

S, =S+S,+S,+5,+5
S, =1335+ 3453+ 612+ 2530+ 2206=10136nnT

Do=\/ (5. :\/4m0136:1136mm
Vi m

Z téchto hodnot bude pro jistotu pouzita ta vysSi healndlavySeni fidavkem na
osftizeni o 3%.
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D,=1136[103=117mm
Pramer pristtihu bude volen 117mm.
3.2 Nastihovy plan

Patet kugi v sérii je 60 000. Material je dodavan v tabulislechu o rozrérech
(500x500, 1000x1000, 1000x2000, 1250x2500, 150083@800x4000)x1,5.mm, nebo
ve svitcich dky (500-1650)mm. Metod pro zhotoveniigiihu je rékolik, mohou byt
z tabule vypalovany plasmou,igzany laserem nebo vodnim paprskem, nebo mohou byt
sttihany postupovym 8hadlem z pasu plechu.

Pro vyrobu bude pouzita metoddilséni postupovym Bhadlem. Pro $tZny nastroj
bude volen lis, jehoZz gzovaci cena je oproti cenam stropouzivanych pro vyse
uvedené metody nejle¥si. ProtoZze H pouziti svitku k stiznému stroji pikoupeno
rovnaci zézeni budou fistiihy stihany q
z tabule.

» Vyuziti tabule (1000x2000x1,5)

Velikost mistku bude urena

z normogramu (filoha 2). Pro ufeni je nutné =

znat velikost gthané sotasti (y=117mm) a \
E

Do

tlou&’ku plechu (=1,5mm).
Velikost mistku: E=3mm

Velikost mezery F=8,5mm
Délka kroku: K=Q+E=117+3=120mm
Sitka pruhu : M=RQ+F=117+8,5=125,5mm

Pruhy nizou byt ztabule #shany na Sku (2000x125,5)mm nebo na vysku
(1000x125,5)mm

obr. 19 Nasthovy plan

L. -E _2000-3

Kusi z pruhu (2000x125,5)mm: =16ks
K 12C

Pctet pruhi z tabule: 1000 _ 8pruhu
1255

Patet kusi z tabule:16[7 =128s
Kusi z pruhu (1000x125,5)mm: 8ks
Pctet pruhi z tabule:15pruhu

Pocet kusi z tabule8[15=120kusi
tab 4 Procentualni vyuziti tabuli

Pruhy budou ztabule i#tany o

rozmgrech  (2000x125,5)mm, vyuZiti Rozmer tabule tkz | Provc_te,rltubel?l
materialu na tabuli se s¢te jako podil z tabu’e; vyuzl |0a ule
plochy vytazk vyrobenych z tabule ki 1000x1000x1, 56 60%
Slete 1000x2000x1, | 12¢ 69%
) 1250x2500x1, 19C 65%
1287117 1500x3000x1, | 27¢€ 66%
— 4 __100=6% 1500x4000x1, | 372 67%
200(1.00c —

Bude pouzita tabule plechu o ro&mach 1000x2000x1,5mm.
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Patet tabuli pro vyrobni bude sgten jako podil série ku @tu kugi z tabule:

60000_ ) sotabuli
12¢

Pro vyrobni sérii 60000 bude peba objednat 469 tabuli o ro&mach
(1000x2000x1,5)mm

3.3 Technické parametry tazeni

@ Paet taznych operaci
Stanoveni taznych operaci ze vztahu (3.7):

d, _ 62
=~ =—"=056
™ =5, 110 2
056>0,5

Pro vyrobu vytaZzku bude volena jedna taZzna operace.

@ Tazna mezera
Uréeni velikosti tazné mezery podlSN (3.10)
z= (12 o 13) [Sy
z=1205
z=18mm

@ Polomer zaobleni tazniku, se pro posledni operaci velv)3s,
r, =305=45mm
@ Polomér zaobleni taZnice volen podESN 22 7301 (3.20)
le =605, =6015=9mm
@ Volba pidrzovae
Uréeni poteby fidrzovase podle Sofmana (3.16):

u:SC{z—\/g]
SDO
u=5Q0 18- \/E]=77,2

110

1001d,
U <
DO
100062
110
772> 564
Podle vypétu dle Sofmana je¢ba pouZit fdrzovas.

172 =
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3.4 Sila

@ Vypocet tazné sily
Tazna sila bude &ena podle vztahu (3.14):

F=Clrld[%[R,

Ur¢eni sodinitele C podle tab. 2
m= 056= 055=C =1

Z vlastnosti materialu (tab. 1) volimgf650MPa

Vypocet tazné sily:

F, =107r62[15650=18990N =190kN
@ Vypocet gidrzovaci sily (2.17)
Pridrzovaci tlak byl zvolen podle tab. 3: p=3MPa
F.=S. Ep:%[ﬁog ~d?)p = 0107 -62%) *%*3:19453\| = 195kN

@ Vypocet celkove sily (2.18)
F. =F +F, =190+195=2095kN

@ Préace (2.19)
A=F_lh

A=2095*10° *0018
A=3771

S pihlédnutim k celkové tazné sile 209,5kN a pracil3J bude volen lis.

3.5 Volba stroje [19]

universalni hydraulicky lis CTC 250 firmyIYAS, a.s. ’:‘
(obr. 21). Lis je mozné pouZzit pro¢imé operace™
objemového a ploSného tehi provadné za studena..
poloohevu nebo za tepla. Lis je vertikalni konstrukce
svaovanym stojanem tvaru ,C". V hortéstistojanu je
uloZzen dvoginny pracovni valec s plnicim ventile
Beran lisu je vybaven aretaci v horni poloze. Po
véetre nadrze je umish na stojanu lisu, kde dnq
pohonu tvéi olejotsnou vanu.

Dulezitym parametrem stroje je jmenovitd sil
pridrzovaci sila, velikosti pracovniho prostor
upinaciho prostoru a ¥ji rozn®ry stroje jsou uvedeny
v tab. 5 ostatni parametry se nachazfilope 3.

Obr. 20 Hydraulicky lis
CTC 250 [19]
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Tab. 5 Parametry stroje CTC 250

Jmenovita sila [KN] 2 500

Sila gidrzovaie [kN] 100

Sewvena vySka [mm] 400

Zdvih beranu [mm] 450

Zdvih pridrzovate [mm] 320

Upinaci plocha stolu [mm] 900x630

VnéjSi roznery stroje (bxaxh) [mm] | 900x2300x3300

3.6 Popis funkce néastroje

A-A

Sestava tazného
nastroje je na obr. 22,
ten je  konstruovan
s ohledem na stroj,
kterym je dvofinny
hydraulicky lis. Taznik
(2) se vtomto fipact
upind pes stopku (12)
do hlavniho pistu.
Pridrzova: (6) se upina
pomoci  upinky (8)
k horni upinaci desce
(5). Taznice (1,3) se
upina pes zakladaci
krouzek (7), ktery je
vystredén pomoci kolik
(18). Vyhozeni vytazku
zaji¥uje odpruzeny
vyhazovg (11,13).
Vedeni nastroje zajifije

vodici stojanek
(5,9,10,4) s kluznym
vedenim.

Obr. 21 Sestava tazného nastroje

4  Ekonomické zhodnoceni [13]

Ekonomickym zhodnocenim budouteny naklady pro vyrobeni jednoho kusu. Ssii
ekonomického zhodnoceni bude také gioueni bodu zvratu, ip kterém nevznika
Zadna ztrata ani zisk. Pokud se dosahne takovéikcedtiby se rovnaji naklagn. Po
okamziku bodu zvratu se vyroba stane ziskovodePkusgi v sérii za rok je 60 000 ks.

Stanoveni nakladi na materia
Cena za 1 kg materiatini 92K¢ s DPH (stanovena spdétesti INOX, spol. s.r.0.).
Z jedné tabule budou natany 3 pasy plechu.
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Celkova hmotnost jedné tabule:
Mip = b1 - Spt - p o= 0,0015 (1 2)- 7850 = 23,55 kg
Celkova hmotnost tabuli za rok:
Met = My - Ny = 23,55+ 469 = 11 044,95kg
Cena 1 tabule plechu:
Cip = My - Cyg = 23,55 92 =2 166 K
Celkové cena tabuli pro sérii za rok:
Cep=GCp- Ny =2 166- 469 = 1 015 854 K
Hmotnost jednohoijpstriihu:
ms= Syt - po=0,010 752 0,0015- 7850 = 0,13 kg
Celkova hmostnostifstiha:
Mes= Ms - Nks = 0,13- 60 000 = 7 800 kg
Celkova hmotnost odpadu:
My = My — M= 11 044,95 — 7 800 = 3 244, 95 kg
Zhodnoceni odpadu:
Vykupni cena nerez oceli je stanovena ga&Q7 Ke/kg.
No=m,- C, =3 244,95 27 =87 614 K
Celkové néklady na material:
Nem= Gp — No =1 016 135 - 87 614 = 928 52E K
Cena materialu pro vyrobu jedné gasti:
s = Nem / Nks = 928 521 / 60 000 = 15K

Cena materialu pro vyrobu jedné gasti bude navySena o 80%, toto navySeni
zahrnujice mzdy obsluhy, provoz stroje, dpbeni nastroje, zmetkovitost a;.
151,8=27k¢

Viko je vyrakEno technologii tazeni bez ztami stny z @istiihu o ptiméru 117mm.
Polotovary budou #hany z tabule plechu o velikosti (1000x2000x1,5)nHaet kug
z tabule je 128 kus pro vyrobni sérii 60 000ks bude pefta 469 tabuli. Z ceny
materialu byla stanovena vysledna cena jednoho kagiv K.

S Zavér
Vyrabéna sodast slouzi pro zakryti loziska jednostopé Fevodovky. Material byl

zvolen 17 247. Velikost série byla stanovena 6k800k. Pro vyrobu satsti byla
z mnoha metod vybrana technologie tazeni bezetersény.

Pro vyrakiné viko byl speéitan vychozi polotovar o pméru 117mm. Estiihy budou
sttihany stiznym nastrojem z tabule (1,5x2000x1000)mm.

Dle vypctenych sil byl zvolen hydraulicky dvapny lis CTC 250 vyraény
spole&nosti DAS a.s. Na zakladvybraného stroje byl podle technologickych vitiio
zkonstruovan tazny nastro;.

Cena vyrobku je stanovena na zakladvySeni materialovych progtd 27ks.

29



Seznam pouZzitich zdrofi

1. FOREJT, Milan. VUT V BRN, FSI.Teorie tvé&eni. 1. vydBrno: CERM, 2004, 167
S. ISBN 80-214-2764-7.

2. DVORAK, Milan. Technologie tvéeni: plodné a objemové temi. 2. vyd Brno:
CERM, 2007, 169 s. ISBN 978-80-214-3425-7.

3. LENFELD. Technologie Il.: tvni kowi, zpracovani plast Technicka univerzita
Liberec[online]. 2005 [cit. 2013-05-26]. Dostupné
z:http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skriptap/sekce/09.htm

4. SAMEK, Radko a Eva SMEHLIKOVASpecialni technologie tvéni. Vyd. 1Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, 2010, 134 s. ISB18-80-214-4220-7.

BARES, K.; kolektiv autoruLisovanj Praha : SNTL, 1971. ISBN 04-234-71.
FOREJT, M.; PISKA, MTeorie obrabeni, tvareni a nastroje. 1. vigino :
AKADEMICKE NAKLADATELSTVI CERM, 2006. 225 s. ISBN 8-214-2374-9.

LITOCHLEBOVA, Sona.Vyroba vika z povlakovaného plecta.l.], 2007. 62 s.
Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brnkulastrojniho inZenyrstvi.

9. TOMAN, Pavel.VYROBA SOUASTI Z PLECHU POMOCI TECHNOLOGIBMT.
Brno, 2009. Dostupné Z:
http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_vergihp?file_id=16889.
Diplomova prace. VUT. Vedouci prace Ing. LadislakZPh.D.

10.MIROSLAV TISNOVSKY, Ludk Madle. Hluboké taZeni plechu na lisech. \iyd
Praha: Nakladatelstvi technické literatury, 19BN 80-030-0221-4.

11.FOREJT, MilanTeorie tvdeni a nastroje. 1. vydrno: VUT Brno, 1991, 187 s. ISBN
80-214-0294-6.

12.SAMEK, Radko, Eva SMEHLIKOVA a zZdek LIDMILA . Speciélni technologie
tvédeni. Vyd. 1Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2010-20[EBN 978-80-

© N o O

214-4406-52.
13.DOLEZAL, Véclav. TECHNOLOGIE VYROBY VIKA PRO KLIMATIZA@rno,
2011. Dostupné Z:

https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012/362011 BP_Dolezal Vaclav_121
669.pdf?sequence=2. Bakaka prace. VUT. Vedouci prace doc. Ing. Milan Eakg
CSc.

14.Nerezova ocel. INOX, spol. s r. NEREZOVY HUTNI MATERIAJonline]. 2009 [cit.
2013-05-20]. Dostupné hitp://inoxspol.cz/index.php?act=a&cat=4&art=15

15.FURBAUER, Ivan.Lexikon technickych material Praha: Odborné nakladatelstvi
technické literatury, 2001. 500s. ISBN 80-86229502-




16.DVORAK, Milan a Michaela MAREKOVA. Stihani Ustav strojirenska
technologie [online]. Brno, 2006 [cit. 2013-05-26]. Dostupné zZ:
http://ust.fme.vutbr.cz/tvareni/opory soubory/teclogie tvareni/priklady strihani.ht
m

17.Miska nerezova standart. IRoteby chovatelskgpnline]. 2013 [cit. 2013-05-27].
Dostupné zhttp://www.potrebychovatelske.cz/miska-nerezovadsat-350-ml-115-
cm-p-48738.html

18.ESus nerezovytidilny. In: Outdoorovy specialistponline]. 2013 [cit. 2013-05-27].
Dostupné zhttp://www.e-sportovky.cz/e-sportovky/eshop/8-1-@amy/9-2-Nadobi-
esusy-a-kotliky/5/292-Esus-nerezovy-tridilny

19.Hydraulické univerzalni lisy CTGZDAS[online]. 2012 [cit. 2013-05-27]. Dostupné
Z: http://www.zdas.cz/content.aspx?id=44




Seznam pouzitych symbal a zkratek

Symbol Nazev Jednotka
A Prace J
o Uhel opasani °
A Taznost %
Ce Celkova cena tabuli pro sérii ¢K
Co Cena vykupu K/kg
C. Cena materialu pro vyrobu jedné &asti Ke
Cp Cena jedné tabule plechu ¢K
Do Pramer pristtihu plechu mm
Dy Primér priruby mm
E Velikost mistku mm
€10z Deformace-
F Velikost mezery mm
Fe Celkové sila N
Fi Jmenovité sila lisu N
Fo Pridrzovaci sila N
F Tazna sila N
h VySka vytazku mm
K Velikost kroku mm
k Koeficient materialu
L Délka pruhu mm
m Souinitel tazeni
M e Celkova hmotnostifstiihu kg
M.t Celkova hmotnost tabuli kg
u Souinitel treni
Mo Celkova hmotnost odpadu kg
Mq Hmotnost pistiihu kg
Mip Celkova hmotnost jedné tabule kg
N Sitka pruhu mm
Nem Celkové néklady na material ¢K
N Patet tabuli ks
p Fridrzovaci tlak MPa
Rm Mez pevnosti MPa
p Hustota materialu kg/fn
Rpo.: Mez kluzu MPa
Ric Polongr zaobleni taznice mm
Riv Polon®r zableni tazniku mm
S Tlou¥’ka materialu mm
S Obsah mr
0122 Napsti MPa
yA

Tazna mezera

mm
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Priloha 2 Normogram pro &eni @i stiihani.[16]
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