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ABSTRAKT

DRAHOVZAL Milan: Vyroba m¢lkého vytazku pryzi

Projekt vypracovany v ramci bakdtkého studia oboru B2307#quklada navrh technologie
vyroby vytaZzku vika kontejneru pouZivaného v chdrdim ptimyslu. Sodést se bude
vyrabst z nerezového ocelového plechu 17 240. Na zakleiantnihoreSeni, s phlédnutim

k sériovosti, bylo navrZzeno tazeni pomoci metodyefdu Z konstruknich a technologickych
vypoéta byl zkonstruovan tazny nastroj. TaZnice byla nakre elastomerovym blokem
o tvrdosti 80 ShA. TaZnik byl vyroben z nastrojosgeli 19 312.9

Kli¢ové slova: Tvéeni pruznym progedim, tvdeni pryZi, ploSné tu&ni, Guerin.

ABSTRACT

DRAHOVZAL Milan: The manufacturing of shallow dramg part by rubber

The project elaborated in frame of Bachelor's séisdoranch B2307 study proposes extract
lid container technology used in the chemical indysPart will be manufactured from
stainless steel sheet 17 240. Based on the vasalntion, taking into account the serial, it
was drawing method Guerin. The design and techno@dgcalculations was constructed
pulling tool.The die was replaced by a block ofgttamer with a hardness 80 ShA. Puncheons
was made of instrumental steel 19 312.9

Keywords: Rubber Pad Forming, Metal sheet formi@gerin.
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1 UVOD [1],[2], [9]

Tvéareni je operace, ip niz je material uveden do plastického stawtinkem vrgjSich
zatizeni a dochazi ke zm jeho tvaru a vlastnosti. Plasticky stav vzniknekamziku
dosaZeni nati na mezi kluzu pro dany material. Nedochazi zdwlkeru tiéisek. Vyhodou je
vysoka produktivita prace, dobra roZzrava gresnost vyrobi a vysoké vyuziti materialu.
Mezi nevyhody se déadit vysok& cena nastfgjstroji a ucité omezeni z hlediska rozir
koneného vyrobku.

Tvareni se dli na objemové a ploSné riFobjemovém nastava deformace veésmvsech
tiéi os sodwadného systému. Ratsem valcovani, kovani, tazeni, pra@d&ani. U plosného
tvareni prevladaji deformace ve dvou snech. Jedna se o tazeniiisani, ohybani.

V tvaieni se pouzivaji konveéni a nekonvetni metody. Konveéni jsou klasicky

pouzivany ve velkosériové vyréb a wtSinou zamdieny na jeden typ vyrobku.
Nekonvernimi zpisoby se vyrabi vyrobky obtiZrivaritelné, nebo o malé sériovosti.

Obr. 1 — Riklady vyrobki [10]

-10 -



2 ROZBOR SOUCASTI [14]

Jedna se o viko kontejneru pouzivané v chemickéimgslu na usklatiovani chemickych
latek. Sériovost je 20 kusbez gedpokladu dalSi vyroby. Rtu vik, odpovida poet
kontejnefi. Jsou kladeny poZadavky na lesklost povrchu a &dohi vika chemickému
prostedi. Vzhledem k poZadaukn byla zvolena austeniticka nerezova ocel 17 240
(DIN 1.4301) o tlousce 1 mm. Ocel je dale tvaitelna za studena a leStitelna. Ma i velmi
dobrou plasticitu a vysokou odolnost proti zteni seny. Casto se vyuziva na sodsti
a zdizeni, které jsou pouzity v chemickém a potravgk@m ptimyslu, na pedmnety vyrabiné
hlubokym tazenim a kovottitelsky tvarované. Konkrétni rozry jsou na vykrese
BAK-DRA-01-2010 v filoze.

Sz
2
qb“ﬁ@
Obr. 2 — Sodast

Tab. 1 Mechanické vlastnosti materialu [14]

mez pevnostr mez KIuzwR ., taznost A [50%]

600 MPa 220 MPa 43

Tab. 2 SloZeni materiélu [14]

C Mn Si S Cr Ni

0,07% max.2% max.1% max.0,03% 17-20% 9-11,5%
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2.1 Variantni reSeni
Zadana sotast se da vyrobitdkolika zpisoby:

- odlévani — odlévani je liti roztaveného kovu di@gem pipravené formy. Forma tZe byt
piskova, nebo kovova. Nerezovy materidl se do piskdormy neodléva. Liti
nerezového materialu je obtizné. Proto se d& pqeditlakové liti do kovové formy.
Lici forma se z ekonomického hlediska nevyplatiayt, protoze ma vyrobek malou
sériovost a nenipdpokladana dalSi vyroba.

- svaovani — spojovani materialu pouzitim materialdidavného. Nerezovy materidl
0 pozadovaneé tlotise 1mm lze svi&t. Pro nerezovy kryt je syani vhodwjSi nez liti,
jelikoz je souwdst roznérngjSi velikosti. Vhodnou metodou je TIG. Zkratka TIG
pochazi z angttiny, znamena Tungsten Inert Gas a symbolizuje iew@ni
wolframovou elektrodou (tungsten je anglicky wotita v ochranné atmosifé
inertniho (Inert) plynu (Gas).iPpouziti sv&ovani vika kontejneru by se musel plech
piedem naohybat. Proto neni vhodnérsvani pouzit.

- konverEni taZzeni — ob ¢asti nastroje kovové. To mé vliv na velkou cenu tngje oproti
nekonveknimu tazeni, kdy je jedn&ast nahrazena pruznym médiem. Konug@n
taZeni se népstji pouziva pro sodasti o stedni a velké sérii. Zadana s@st se
vyrabi v malé sérii a neniipdpoklad dalSiho vyrd@ni. Proto neni z ekonomického
hlediska vhodné pouzit konvémi tazeni. TaZzny nastroj by byl drahy.

- nekonveiini taZzeni — jedn&ast nastroje nahrazena pruznym médiem. PouZivacsenplé
série. Lze bez probléinvyrobit i vyrobky roznérné v rozumné rozgrové pgesnosti.
Z duvodu universalnosti nastiioja strop nejsou vysoké naklady v porovnani
s metodou konvemi.

Vzhledem k pedloZzenym variantdm, a s posouzenim poZatlankjlépe vyhovuje pouZiti
nekonvekniho taZeni. Lze dodrZzet poZadavek na lesklost gmyra rozmdry vyrobku.
Metody jsou universalni, a proto i z ekonomickéHhediska bude tato vyroba nejidedjsi.

Pt taZeni existuji d¥ varianty. Se ztetenim s&ny a 1 |
bez ztedeni. TaZeni se provadi bez zteni stny, kdy ' |
je tlou¥’ka pistiihu stejna, jako konma tlou¥ka '
materialu, nebo se ztéenim sény. Fi tomto zpisobu
se znéni rozmery vytazku.

Pavodni tlou¥ka s€ny se zndni  z 't na't’.

t.... pavodni tlou§ka seny
t;.... kon€na tlougka stny

T

Vzhledem k tomu, Ze nenidba redukovat tlow&u 9
plechu se provede tazeni bez ztemi stny. B

11

Obr. 3 —Tazeni se ztéanim
steny [9]
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3 TEORIE TAZENI [1],[2], [4], [6], [9]
Pfi tazeni

D-d
2

h>

Obr. 4 - Tazny néastroj [9]

Pri taZzeni se pesouva znény objem kovu. Jedna se
o tvarnou deformaci. #ésunuty objem kovu je na
obrazku znazowrm vySrafovanymiastmi. Ty Ize snadno
popsat zakladnimi geometrickymi vztahy, z kterych
se vyvodi vzorec:

v, =sa§mo—d)2 (3.2)

V,....pfesunuty objem
S .... plocha vysiZku

U taZeni se vyjailje stup& deformace porovnanim
objemu gesunutého, k objemu deformovanému kovu.
_V, _(D-d)}?_D-d

= = 3.3
V,, D?-d* D+d (3:3)

V,....deformovany objem

Ketvaeni
rovinného pisttihu na duté dleso. Nastroj
pouzivany k taZeni je tazidlo. Sklada se z tazniku
a taznice, pipadré pridrzovate. Vyrobkem je
vytazek. Ztvdecich straj je negasgji vyuzito
mechanickych dvd@jnnych i viceinnych lisi,
dale pak lis postupovych a hydraulickych.

TaZzenim se rni praméru pristtihu ‘D” na
vytazek ptiméru "d” a vysky "h”. Objem kovu se
ovSem nerdni a to znamend, Ze vyska vytazku
"h” je wtSi nez Sika prstencovéasti “h, .

Obr. 5 - Z&KI. rozngry vytazku [9]

Pri tvorbé vytazku se pesouva a vytlauje velky objem materidlu. Dochazi k zvySovani
vySky nadoby a z&tSovani tlousky stny. Objem pesouvaného materialu je znazémma
obr. 5, v podob vySrafovanych trojuhelnik Material postupuje ziruby do valcovécasti.
Pramér piisttihu se zmen3uje a #ie dojit k zvirgni. Tento jev nenastav&ipmalém stupni
taZzeni, nebo i velké tloug’ce materialu. Pokud je stupéazeni ¥tSi, nebo se tahneristiih
z tertiho plechu, musi se pouzitigrzova:. Pod nim dochazi kgghovani materialu a tim
k ristu tlou§ky sttny vytazku. Proto je nutné optim&mastavit tlak pidrzovae, ktery se
pohybuje u oceli vrozmezi 0,8 az 3 MPa a je zdvish tlou§ce plechu, porru tlou¥’ky
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plechu ku paméru nadoby, sotiniteli tazeni a jakosti plechu.iPvelkém tlaku gidrzovate
hrozi utrzeni dna vytazku, naopak maly tlakigpbuje nedostataou, nebo zadnou funkci.
Celkovou silu pidrzovaie mizeme ukit jako sowin mérného tlaku &inné plochy.

f —taina sia
pridrzovach sila tozrik

Jf taznik ‘FI"' ‘ -_ ’f:.‘ pf“tdriovqf:.

mgterigl j tairice
tvystrizeky _V =

mystrizek tazrce
- R :
W ) u
5 'ﬁiii@ 6 2
o A
3 . 3
3 el ] E
o T - a 3

Obr. 6 — Schéma tazeni [9

Pfi tazeni vznika ve vytazku napjatost. Ta je vjetimych mistech rozdilna. Pod
piidrzovatem je materidl namahan tlakem v tangencialningrsna kolmo na povrchipruby,
a tahem v radialnim sénu (obr. 7 ¢islo 1). V mist prechodu pes taznou hranu materialu je
namahani tlakem v tangencialnim &un a radidlnim ohybem (obr. €islo 2). Valcovécést
vytazku je natahovana v jednom &m (obr. 7 ¢islo 3). U dna vytazku je dvojosa, nebo

trojosa napjatost (obr. 7

e =TT 2 ~H gislo 4). Ve dri¢ pisobi
<N, . f"_ﬂr [ jz ~malé napti ve dvou
LT JP?“«‘"?E S| = i smerech (obr. %islo 5).
Ae oW 2 <O\ <l Pokud je nastroj bez
a2V 4 ¢ ' 1 (- »? (. 7 pridizovae, nevznika
P S A \{% *}“{f{ uvytazku tlak vtéto
o ) o : jeno  g&asti.  Vtom
s~ | ol = 3 ,—[J pripadt jsou nejhorsi

— [ S podminky v ¢asti dna
—— |~ Ca ) ,»-"(\";,\,. vyta?ku. N,astév,é zde

A | . - VY5 )7 4 velké tahove nafii ato
S ¥ X INESE o ma  za  dsledek

il wE—E, P T o ztertovani tlougky

Ny 2N 5 f_ﬂn— |- = plechu. MiZe dojit az

B ot a % k utrzeni dna.

Obr. 7 - Napjatost fi taZzeni [9]
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3.1 Velikost pristrihu [2],[6], [9], [12]

Velikost pristiihu Ize ugit pomoci vzorce. Vychazi se ze zdkona zachovamiskantniho
objemu. Tlouska s&n vytaZzku se vzhledem k tloti& dna nerni. To znamena, Ze plocha
pristtihu je rovna ploSe povrchu vytazku.

TD?
=S (3.4)
kde S ....plocha vytazku

Ze vzorce (3.4) se d&no vyjadit vzorec pro roznir vychoziho materialu:

D:EESV =113/, (33)

S=

Timto zpisobem lze spoitat velikost ptiméru pristiihu pro valcové sotasti.Pokud je tvar
souwasti hranaty, pouzivaji se pro stanoveni velikgatistihu rizné grafické metody,
vypocétové metody, nebo jejich kombinace. Vychazi z tobe,plocha vytazku, sifidavkem
na odsitizeni, se rovna ploSefstiihu. DalSi moznosti je pouziti metody daeni vhodného
tvaru gisttihu zkusmo. V tomto fipact se rohy materialu odishnou a zaobli. V mistroha
se ponecha vice materialu nez jeipbl, a proto je okraj materialu nepravidelnyckaty takée
dochazi k trhani materialu. Z tohotdivbdu se velikost fistiihu stanovuje ¥tSinou p@etrg,
nebo graficky.

Do stanoveni velikostiifisttihu je dale nutné zagiitat vznik nerovnych okréj Okraje se
z daivodu presnych rozrari vytazku po taZzeni od8hnou a vznikne tak ztrata materialu.
Z tohoto divodu se pi jednooperanim tazeni musi jjpocitat pfidavek min. 3%. Pokud se
taZeni provadi na vice operaci, tak gekpzdé dalSi operaci tentdigavek z¥étSuje o 1%.

3.1.1 GrafickéreSeni[9], [12]
Pomoci poloniru kruhového fistiihu “R;” Ize stanovit celkovou plochustihu.

R. =J2RM+R?+114RG  [mm] (3.6)

Po ukeni velikost polomiru ‘R.” se da nakreslit obdélnikédrkovar) v metitku 1:1.
Obdélnik gedstavuje plochodast dna vytaZzku a jeho rozmy jsou dany obecnymi kétami,
které jsou uvedeny na obr. 8. ProdlouZzenim jeharsttad body A, B, C, D o hodnotu "h’,
ktera se spita pouzitim vzorce (3.7), se ziské tvaigitihu pro obdélnikovy vytazek. Zatim
je to tvar bez rohovychiasti.

h+n—2[r+R—r Oh+R+0570F  [mm] (3.7)

-15-



Nasleduje opsanitvrtkruznice o polomiru ‘R.", a to z bod A, B, C, D. Tim se vytvei

teoreticky tvar pistiihu se sprdvnym mnoZstvim kovu pro tazeni. de& ale neda pouZzit,
protoZze by materialiptazeni unikal do €h, které jsou namahany pouze ohybem. V rozich by
se materialu nedostavalo a veérsich by zaseigbyval. Proto je nutné jeStzaoblit gechody.
To se @la polomerem, jak je vidt na obr. 9. Mohou vzniknoutiit zakladni tvary roh
pristtihu. Déli se podle poréru hodnot ‘R, “r", "h”. Tato grafickd metoda pé&mms presré urci
tvar @istiihu. Pouziva se ale pouze pro tenké plechy, adévodu nestejnokrnych posui
povrchovych a vnitnich materidlu u tlustSich material

hOM"‘ R‘r I
2 \ o
\
______ — R 1
Rl "(2r B e
g | N |2
| d’ : "-.J_' c—E:
QuDl G r
r

'R 2h TR [ | 104r

Obr. 8 - Teoreticky tvar fistrihu,
stanoveni Rc [12]

—
fos BHeQ57r

Obr. 9 — Konstrukce tvaru rohutistiihu
u nerot&nich vytazki[12]

3.2 Souinitel, pocet tahu, tazna wile [2], [4], [6], [9], [12]

Souinitel tazeni zavisi na druhu materialu, pgnmé tlou§'ce, na pedchozim zpewni,
tvaru vytazku, tlaku pdrzovae, tazné rychlosti, mazéani a hlavma geometrii tazného
nastroje. Obeahje snaha provad taZzeni na co nejmenSi §&t operaci a to kdl na jednu
operaci, nebo ¢kolik. Kolik operaci je nutné provést se da zjitiponmeru vysky k pfiméru
taZené sotasti. K zjiseéni maximalni deformace na jeden tah se pouZivéisitel taZeni. Ten
se pro prvni tah vyptie takto:

D K
kde m .... sodinitel tazeni
K .... stupei tazeni
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Souinitele tazeni pro valcové nadoby jsou u¥ag v tabulkach. Pokud se jedna o jiné
tvary, stanovuje se soinitel tazeni podle mista, kde p@mé hloubka a zakveni s&ny
dosahuji maximalnich hodnot. Jestlize felta utit maximalni mozné deformace v jednom
tahu, vyuzZiva se k tomu stupéazeni. Je jim mozno &it i pocet taZznych operaci.

Pro celkovy stupgtaZzeni plati:

n D
Ke :;Ki :FO (3.9)

Kc....celkovy stupé tazeni
K..... stupré tazeni v prvnim az n-tém tahu

D
K,=—2 3.10
Y (3.10)
D, ....pramer pristtihu po prvnim tahu [mm]
D
K,=—- 3.11
> =D, (3.11)

D, ....pramér pristiihu po druhém tahu [mm]
Tab. 3 Dovolené stugitazeni pro valcové vytazky beZipuby [6]

Dovoleny Pomerna tlougka polotovaru L noo

stupe:

tazeni 2,0az1,5 15a71 12206 0,6 a2 0] 0,3 a2 0,]190,15 a2 0,08
Kip 2,08 a7 2 2a71,89 | 1,80a71,82 1,82a71[72 7267 | 1,67a%1,59
Kyp 137a21,33| 133a21,3] 131a21,28 128a7126,26a2125| 1,25a%1,2}
Ko 131a21,28| 128a21,2¢ 126a2125 125a7123,23a21,22| 1,22a21,.20
Kap 128a7125| 125a7123 1,23a21,32 122a7120,20a71,18| 1,18a%1,1¢
Ksp 125a21,22| 122a21,20 120a21,]8 1,18a71]16,16a21,15| 1,15a21,14
Kip 2,08 a7 2 2a71,89 | 1,80a71,82 1,82a71[72 #7267 | 1,67a%1,59

U tazeni sodasti, ktera ma Sirokouiprubu, sodinitel prvniho tahu "'m”, ze vzorce (3.8),
nedava spravnouredstavu o celkovémiptvaeni. Tato zavislost se totiz zachovavéi p
libovolné hloubce taZeni z polotovaruupnéru ‘D’ a Ize ji vztdhnout k libovolné mezilehlé
poloze. Chybi geometricka podminka kondetpaeni, jakou je pechod celé plochyifruby
do vélcové boni plochy u taZzeni bezifruby. Pokud jsou pologry zaobleni vytazku stejné,
da se pouzit ozréani z obr. 10 a vyjaiit celkovy stupé tazeni 'K’

9 —
t {r e
| N
)
d

Obr. 10 - Rozndry vytazku s pirubou [4]
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d 2
K, =% - [_I)J L YYLS (3.12)

d d d

kde .... porerny pramér priruby
.... pomerna hloubka tazeni

.... porrerny poloner zaobleni u dnaipruby

Q|- a|= Q.|UQ'

Vliv prvniho ¢lenu ve vzorci (3.12) je ale mnohendtsi nez vliv nasledujicich dvotlent.
Pfi prvnim tazeni valcovitych s@asti se Sirokou ifirubou plati zavislost, a proto musi byt

d
dovoleny celkovy stupedeformace vyjaten pro kazdy porer Fp

Tab. 4 Pomirn& hloubka prvniho taZeni h/d pro valcovité &sti s girubou[4]

Ponerny
pramer Pomerna tlouka polotovaru-— [100
priruby D
dp
a4 2,0a21,5 15a21 1a20,6 0,62%0,3 0,3a20,]
Do 1,1 090a20,75| 08222065  0,70a%0,57 0,62az0,5 0,5 a2 0,45
1,3 0,82a20,65 | 0,72a%0,56 0,6220,5 0532504 0,47 a2 0,4
1,5 0,7 20,58 063a20,5| 05322045  0,48470| 0,42a%0,35
1,8 05822048 | 05322042 044a2037  0398% | 0,35a20,29
2 05122047 | 04622036 038a203p  0,34280, 0,30a20,25
2,2 04522035 | 0422031 0,33a20,2f  0,29350| 0,26 a2 0,22
2,5 03522028 | 03222025 027a2022 0283 | 0,21a%0,17
2,8 02722022 | 02422019 021a2017  0,184% | 0,16a20,13
3 0,22220,18 | 0,20a20,16] 0,17a20,1% 015220, 0,13a%0,1

Tazné vile je pxi taZeni velice dlezitd. PouZiva se k zabrém péchovani materialu. Proto
se velikost tazné mezery,Z voli vétsi, nez je tloudka plechu. V pipadt kalibrace je v3ak
tazna mezera stejna jako tlad plechu. Pro stanoveni velikosti tazné mezerypsaziva
vztah:

z. =(12+13)d, [mm] - pro prvnitah (3.13)
t,.... tlougka plechu [mm]
z =(11+12)d, [mm] - pro dalsi tahy (3.14)
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3.3 Sila a pracd?2], [3], [4], [9], [17]
Tazné sily se daji v podstatircovat dwma zpisoby. Jednim je teoreticky é#pob a druhy
prakticky. Teoreticky je zaloZzen na zakonech tedvi&nosti a také na dovani skutenych
nagéti v urcitém okamziku taZeni. Prakticky #pob vychazi zfibliznych a empirickych
vzorai. Ty se sestavuji podle istdnich, nebo pokusnych hodnot odporu proti defoimac
Obecré jsou ale matematické vztahy pro vy sily
komplikované, a proto se pro vypet dochazi k jejich
zjednoduSovani. Praktické zjednoduSené vzorce \gict
z toho, ze dovolené nap v kritickém prifezu musi byt |
mensi, nez napi na mezi pevnosti daného materiali
To znamena, ze nikdy naipe byt nejétsSi tazna sila |
vétSi, nez sila paebna k utrzeni dna vytazku. Proto ¢

SILA NA ODTRHNUTI ONA
VYLISKU

TAZHA SiLa F [M]

v praxi pouziva zjednoduSeny empiricky vzorec | ‘rﬂ,
stanoveni maximalni sily (silafigkteré by se utrhlo dno
vytazku). DRAHA TAaZNlKU
Obr. 11 — Piibéh tazné sily [2]
F, =Cl,[OIR, [N] (3.15)

kde C....sotinitel vyjadiujici vliv sowinitele tazeni ‘'m”
0....stedni obvod sotasti [mm]
R, ....mez pevnosti materialu [MPa]

Velikost prace p tazeni se vypéte:
A=C,[F [h (3.16)
C,.... koeficient zaplani plochy

3.4 Maziva[2], [4], [6], [9]

U procesu tazeni je veliceubtktzité i mazéni. Dochazi tim ke zmenSeméni mezi
materialem a nastrojem. To snizuje taznou siluzbfd ma také vliv na zmenSeni rip
v kovu, ochrani vyrobekiged Skrabanci, filepovani a za&. Je vhodné mazatistih pouze
ze strany taznice, protoze ze strany tazniku Blorbyt treni co nej¥¢tSi.

Pti tazeni se pouzivagkolik druht mazacich kapalin. Jsou zaloZeny harré bazi:
a) na bézi vysoce rafinovaného, nearomatizovanéhdipaigeho rozpoustdla
b) na bazi syntetického zakladového oleje s nizkoWaz#tou a rychlou odpornosti
c) lehce odpételné kapaliny, které se po tieéni odpdi a tim odpada odmédvani

Aby byla zajiStna dobr4 mazaci schopnost, emulyaschopnost, sné&/ost a ochrana
vyrobku, jsou baze dopémy prisadami.

Maziva musi mit zarteny tyto vlastnosti:
a) vytvait stejnongrnou a pevnou vrstvu, ktera vydrzi zmes tlaky
b) dolre pilnout k materialu i taZzniku
c) nesmi chemicky nebo mechanicky poskozovat gowastroje a sadsti
d) snadno se odstranit z povicho tazeni
e) byt neSkodné a chemicky odolné
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Z technologickeho hlediska by seilindodrzovat rekteré zasady:

- tolerovat rozndry tak, aby se vytazky jizZ nemusely kalibrovat
- co nejmensi vySka vytazku

- co nejvice zaoblit rohy u hranatych vytazk

- volit material, ktery ma dobré tazné vlastnosti

- uprednosiiovat rot&ni tvar vytazku s rovhym dnem

- jen v nevyhnutelnychifjpadech pouZzivat na vytazkiipuby

hydrodynamicke

= memne tfeni stusene tieni ;

3 tieni

B[ ey i rﬁ_n

=0 B )

== = -

2 '\-.-l ——

- - -

= - -—
015
0,001

v
sommerieldovo ¢islo
Striebeckiiv diagram - oblasti tieni P

Obr. 12 - Striebeckv diagram [9]

Maziva pro nerez oceli pouzivan&ipgazeni musi splovat ukité poZadavky. Nesmi
reagovat s povrchem nastroje, nebodsmti, vytvdit stejnongérnou a pevnou mazaci vrstvu,
dohe prilnout k tazniku a materiélu, po tazeni se dat sttaddstranit.

Vzhledem k poZadavkn se pro nerez oceli pouziva 8mvietenového oleje, grafitu,
mydla a vody, nebo polyvinylchloridovy lak. Pro led operace se dé vyuZit kukény, nebo
ricinovy olej, navoskovany, nebo naolejovany paptfi.stiedre t¢Zkych operacich se vyuziva
tuhého vosku, nebo suspenze praskového grafituéadého tazeni nerezového plechu je
vyuzivano mineralnich ol&ja Inénych oleji hustsi konzistence.
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Tab. 5 Rehled maziv pouZivanychigazeni nezeleznych kdéva nerez oceli [4]

Kov Druh maziva
Hlinik Rostlinny olej, technicka veselina
Dural Emulse z rostlinnych ol&]

Méd’, mosaz a bronz
Nikl a jeho slitiny Mydlo-olejova emulse

Nerez ocel
Zaruvzdorna ocel

Titan a jeho slitiny

Repkovy olej, nebo mydlo-olejova emulse &wleje se
solnym mydlovym roztokem)

KasSovit4 snis ietenového oleje, grafitu, mydla a vody;
polyvinylchloridovy lak

Asfaltova Zivice + 50% okystieného petrolatu;
polyvinylchloridovy lak

Fosfatova vrstva s nanesenou vrstvou grafitovéhpivaa
pomedéni

3.5 Technologénost|e], [12]

Souast, vyraléna technologii taZzeni, musi byt konstruovanariklgdnutim k rgkolika
technologickym zasadam. Tyto zasadinm ovliviwuji vzhled vytazku a jehoiesnost. Jedna
se edevsim o tyt@initele:

tvar vytazku by ndl byt co nejjednodussi, protoZe slozité tvary z\jyfocet operaci a
to zvySuje cenu vyrobku a snizuje zivotnost Nnagroj

je treba volit co nejmensi vysku vytaZzku, protoze kazggSeni vede k zvySeni ptu
operaci

maximalni rozdily v tlougce stny jsou 20 az 30%

je nutné peitat s tim, Ze je okraj vytazku nerovny a budetiisn

konstruovat piruby jen v ipadech, kdy je to opravdu nutné

obrys @iruby na velkych a sedre velkych vytazcich by il byt co nejvice podobny
tvaru obrysu vytazku

polonery nelze libovol@& menit. Zavisi na technologii tazeni

v mistech velkéhoietvaeni mize dochéazet k zdrsni plechu

tolerance na vytazku volit tak, aby nemuseli byzm&ry kalibrovany

hranaté vyrobky jefeba velmi zaoblit. RedevSim rohy

u odstupovanych vytazik by ngli byt prechody sklosné pod uhlem 45°

a kuzelového tvaru

na vytazku by nili byt velké plochy vyztuZzeny prolisy. Mezi éma prolisy by ngli
byt rozestupy minimakatrojnasobek $ky prolisu
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3.6 Nekonveéni metody [4], [6], [7], [10], [11], [15], [16]

V malosériové vyrob se vyuziva pedevSim nekonveniho zpisobu taZeni. Pokud by se
nagiklad nevyplatilo z ekonomického hlediska pouzitnkertni zpisob. Nekonvedni
metody jsou vyuZity i fi vyrobé sowtasti, ktera by konvetnim zpisobem vyrobit neSla.

U nekonveknich metod taZeni je jedn&ast nastroje nahrazena kapalinou, nebo
elastomerem. Eleastomenige byt pryZ, nebo polyuretan. Podle pouzitého pélinmédia
rozeznavameizné druhy metod:

- guerin

- marform

- hydroform

- wheelon

- hydromechanické tazeni
- elektrohydraulické

- elektromagnetické

- vybuchem

Pfi ploSném tvéeni u nekonvetnich metod se jako nastroj pouziva polyuretan, ykter
nabizi kombinaci pruznosti, zaraveelké pevnosti v natrzeni a vysokouwntvzdornost. PIni
také vysoké naroky na spolehlivost ifi pvelkém dynamickém zatizeni a v proedi
vyZadujicim dobrou odolnost proti &adi. Polyuretan vykazuje vysokou stalost v minerdéni
olejich, benzinech, ropnych produktech, ozonad se mezi samozhaseci materialy. Lze ho
pii vySSich tvrdostech fiskow obréket a také se d& spojovat s kovy. Vyrabi seigmych
barevnych kombinacich a tvarech. BEggji se pouzivaji barvy zluta, fda, zelena, modra
a ¢ervena. Tim firmy rozliSuji tvrdosti polyuretdnPro g@iklad je uvedeno vtab. 6 a tab. 7
oznaeni polyuretafi z firem VSS s.r.0. a VM PLAST s.r.o.

Tab. 6 Ozn&eni polyuretat Tab. 7 Ozna&eni polyuretat
VSS s.r.o. [15] VM PLAST s.r.o[16]
Typ polyuretanu Typ polyuretanu
Tvrdost °Sh Barva Tvrdost °Sh Barva

15/80 zelena 15/65 "
15/90 Zlutohwdé 44/65 hnéda
44/65 cervena 15/80 .
44/80 modra 44/88 zelena
44/90 Zlutd 15/90 . "
44/93 7luta aaj99 ~“4lutohreda
44/95 Zluta 4112;32 slutohreda

Vyhody pri vyuZziti tvareni pruznym prosedim jsou:
* netvai se stopy po nastrojich, takze mohou bytierdy i sowasti s dokonalym
povrchem
» stai konstruovat pouze jedntést nastroje. Taznik, nebo taznici
* najednom stroji se mohou tkét materialy o@iznych tlougkach
e neni nutné takiesné vysedni nastroji jako u konverni metody tazeni
» Cas potebny pro nastaveni stroje je nizSi nez u koriveémetody
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3.6.1 Guerin[4], [7], [9]

Metoda Guerin je vhodna nejen pro tazeni, ale tat@stihani a ohybani. Je to nejstarsi
a nejjednodussi metoda tohoto druhu taZeni. Pramipnetody je pouZiti ocelové Hke,
v které je pryz. B stiihani se pouzivadkolik vrstev, zatim co u taZzeni se pouziva jeden
monoblok. PryZ ma tvrdost 50 az 75 ShA a musi nyku alespt o 1/3 &tSi, nez je vysSka
vytazku. Pro gihani je tvrdost pryze vysSi a pro tazeni nizSiefova skin nahrazuje taznik
nebo taznici. Nastroje pro taZzeni se vyfjalze dreva, plastu, litiny, oceli, nebo slitin lehkych
kovi. Cim vétsi série, tim tvrdSi material. Touto metodu Izdrjeduse vyrobit rovnéifruby
o dostatené sfce. Uhly girub
lze vytvdet u nekkych |

materiah s presnosti +1°,

u tvrdych je teba toleranci ?K

navysit nat 5°. ' T stopka
Nastroj se umiduje do %ij - objimka

hydraulického lisu, kde se : .

provadi vlastni tazeni. %’_{f e
Vyhodou této metody je, Ze ‘

na vyrobku nezanechava zadr __—polofovar
stopy. Nevyhodou je relativn ‘ —

nizka zivotnost pryZze a nutnos | L

pouziti velkych sil, i kdyz tim /7 upfnaci deska
vytvoreny tlak misobi klad®i na | | /

zvySeni plasticity tvéeného
materialu.

—taznice

Obr. 13 — Schéma metody Guerin [6]

3.6.2 Marform [4], [7], [9]

Metoda Marform je vyvinuta vylepSenim systému Guoerike kterému je fidan
hydraulicky ovladany pdrzova. Pridrzova byva vyroben z nizkouhlikovych oceli a jeho
povrch je zuSleckn a leSén z divodu zmenSeniiéni. To m& dobry vliv na jakost povrchu
vytazku. Kregulaci tlaku vifidrzovati se pouziva pepoustci ventil. Kvyvoji doslo
piedevSim kwuli nedostaténym moZznostem tazeni metody Guerin. Metoda Marfgem
vyuzivana i pro hluboké tazeni ocelovych i nezeigdn plechi. Také se ji daji vyrak
v piipad metody Marform alespotrojnasobna, nez je vyska vylisku.¢¥&i vrstva pryze je
pouzita proto, aby nedochazelo ke ztratasticity a prodlouZzila se tak Zivotnost nastrdje
vlastnim taZeni dochazi k dosednuti pryZze na materen je umisin na @idrzovai. Dojde k
navyseni tlaku. TaZznikistava nehybny, aleffgrzova je st&ovan pryzi a klesa doél Tim
dochazi k tvarovani ifistiihu podle negativniho tvaru tazniku. SildigrZovate je mozno
regulovat pomoci Skrticiho ventilu.

Mezi otvorem v pidrzovai a taznikem musi byt dle. Ta by néla byt od 0,75 mm
do 1,5 mm.

Nevyhodou této metody, je jako wgrlchozi metody Guerin, patba \étSi sily k taZeni.
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Obr. 14 — Schéma metody Marfor®

3.6.3 Hydroform [4], [6], [7], [9]

'I'\.l:,rr'l‘lE'l'lltE;;-faI} —

pﬁhybllu}r,_. |(r||lc'
Fydraulickehe
L LIS

poloha pi tvoren

Metoda Hydroform je vhodna pro hluboké tazeni. Tiaérje nahrazena kapalinou, kterou
uzavird pryzova membranaidel taZzenim je fisttih poloZzen na fidrZzovai. Pii tazeni je
taznik vtla&ovan kapalinou do ifisttihu a gristiih na membranu. Membrana v tomtéipad
zastava funkci pdrzovaie, aby nedosSlo ke zvéimi okraji pristiihu a pisobi tlakem proti
tazniku. Hydrostaticky tlak, ktery Ize regulovatr8kimi ventily, vyvolava kapalina v ocelové
skiini za membranou. PryZovd membrana ma Zivotnosh@e0 az 10000 kus

plidnik hydraulickeha lisu

Pl B PPN

ocelowd
skin
pryZowd
membrana
pridriovas

taZnik
wymmenielni)

tvarany plach

¥ ) tlakowa kapalina
= FE = -
manometr

o g P g B

-"Iﬁul hydraulickéha lizu
poloha pfed tvarenim

2dwih ﬁ.
stolu

poloha ph tyafeni

Obr. 15 - Schéma metody Hydroform [9]
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3.6.4 Wheelon7], [9]

K tazeni zde dochazi pryzi, ktera je st@ana kapalinou v pryzovém vaku. V kapdlise
dosahuje tlaku az 45 MPa. Taznik a vak jsou uémigtv télese nastroje. dleso nastroje je
valcového tvaru. U metody taZzeni wheelon Ize vygtavice sodasti najednou i jedné
operaci. Pdet je omezen jen velikosti nastroje. Jako materialiniku je vyuzivano hlinikové
a zinkoveé slitiny. Obdob&jako u ostatnich metod musi byt povrch taznikunegvice hladky.
Take je dilezité zaobleni hran a réhZaoblenim se prodluzuje Zivotnost pryze.

Schématické znzogni je na obr. 14. Hornt¢ast obrazku znaztuje situaci ped taZzenim
a ve spodni situaci po taZzeni.iZzeni se sklada z tlakoveho vélce (1), objimky )mového
vaku (3), tlakoveé kapaliny (4),ifsttihu (5), taZzniku (6), zakladové desky (7). Vytajekpod
pozici (8).

Vyhodou této metody je moznost vyrobit s@ist, ktera
by byla vyrobena metodou Guerin vlivem slozitosi ave
operace, jen jednou operaci.

Metoda wheelon je vhodna pro leteckyiprysl. Daji
se ji vyralgji souwasti v malé sérii, které jsou étsich
rozmeri. V Ceské republice ji vyuziva naiklad firma
Aero Vodochody, ktera metodou Wheelon vyrafgisti
letadel. Obect je tato metoda vhodna pro leteck
primysl a je ji vyuzivano po celém &w.

Obr. 16 — Komorovy lis pro tazeni metodou Wheel@B8]  Obr. 17— Schéma metody
Wheelon [13]

3.6.5 Hydromechanickd2], [4], [6], [7], [9]

Hydromechanické taZzeni se provadi vech krocich. V prvni fazi se uzavir&igrzova
a pod spodniast gistiihu se dostane tlakova kapalina. Tim se vedot uzawe plech.
Tlakova kapalina je néastji emulze (olej, voda, mydlo). V druhé fazi kapadirpisobi na
plech a dojde k jeho vybouleni proti tazniku. Nastdeti faze. Plech je stalgfidrzovan a ze
spodu na § pusobi tlakova kapalina.iRom se z vrchnitasti gristiihu vtlatuje taznik a tim
dochézi k tvarovani materialu podle jeho negatiertiraru.
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Nevyhodou metody je nutnost zvysSit silufigrzovate, :
z divodu ugsreni tlakového prostoru. Je zde dosahova
tlaka kapaliny az 100 MPa, a proto je nutné pouz

vysokotlakych hydraulickych prika ©sneni.

Vyhody hydromechanické metody:
snizeni tahového nap asi o 20 az 30% oproti
jinym metodam. |
- nepracuje se zde s zadnou membranou, iEH . I—| H X
problémy s Zivotnosti.
-z hlediska technologického postupu neni omeze

vySka vytazku.
- moznost tazeni tvarev slozigjSich vytazK.
Napriklad parabolické, nebo kuzelové tvary. N i

Obr. 18 — Schéma hydromechanického tazeni

3.6.6 Elektrohydraulické [9]

Metoda elektrohydraulického tigéni se nejasgji pouziva ktazeni vylisk z plechu.
Technologie je zaloZena na elektrickém vyboji melktrodami. Elektrody jsou pobeny
v kapalire a maji regulovanou vzdalenosti Eto vzdalenosti seipnenuje elektricka energie
na tlak, zéeni a teplo. Tim vznikne v kapalirdzova vina a dojde k t¥ani materialu.

1 — preping,

2 — jiskriste,

3 — kondenzatory,
4 — napajeni,

5 — pridrzova,

6 — plech,

7 — lisovnice,

8 — vakuov&erpadlo.

Obr. 19 - Elektrohydraulické tazeni [9]
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3.6.7 Elektromagnetické[9]

Elektromagnetické taZzeni je zaloZzeno n&nku dvou nesouhlasnych a odpudivych
magnetickych poli. Tyto pole jsou v tiéném materidlu, ktery je vodivy, a v civce. Vznika
zde tlakovy @inek od magnetického pole a tim dochazi k vlasuntaZeni. Energii k tv@ni
lze presrE ovladat a nastavit.

gal pred tvaremm

:-.-' [aly o

: acovni Civka
s Il =Ta Tl ¢ pr

po tvaren: \ po tvaren

odpad

as 2= 1} '

pracovn ~~nastro] —

cvke

e | et | l
redukce trubky rozsirovani a dérovani trubky

Obr. 20- Elektromagnetickée tazeni [9]
3.6.8 Vybuchem[9]

Pti nekonvernim tazenim vybuchem tvidmaterial tlakova vina od exploze. Vybuchem je
nahrazovana sila a rychlost lisu. Rychlostierd je nad 250 m/s. K porovnani u konveich
metod je rychlost tvig&eni 10 az 30 m/s.
Pred tvdenim se umiduje vybusnina,
ktera se poloziiimo na material, nebo

se umisti do. progedi, které &i -Brmovany
tlakovou vinu.Cim VeétSi je mnozstvi : e

vybusniny, nebo hustota prostli, / 7 polyetylenovy
které tlakovou vinu penasi, tim wtsi A g ok

je Winek. Jako prosedi se pouziva 7 . g D\ LR veda

pisek, hlina, vzduch, nebo vod: AR Rl ST L
Vytazek ma po tvéeni gesny tvar =l = p e
a nedochéazi skoro kZzadném 7 — tvareny piech
odpruZeni. Timto taZenim lze t&i p ;} S - nastro) (forma )
i materidly, které se te@ji velmi PRI i vEs doika
obtizré. Rychlosti zatZovani jsou wa Vel Nk derovon
kolem 1000 m/sa tlaky kolem . I T ;

10000 MPa.

=

Obr. 21 - TaZeni vybuchem [9]
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4 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

Z rozboru nekonvefmich metod byla vzhledem k poZad@wk na sodast vybrana metoda
tazeni . So&ast bude vyratma v malému p&tu kusi, neni redpoklad dalSi vyroby, a proto se
z téchto metod taZeni, zvoli metoda Guerin. Je jednbdue d& se ji docilit spravného tvaru
souwasti, pozadovaného povrchu a vyhovuje z hlediskaneknického. Proto na ni budou
zamereny technologické vypity.

4.1 Navrh polotovaru

Polotovarem bude ifstiih z nerezoveho plechu &eny grafickou metodou. Seéast je
slozitého tvaru, a proto je grafickieSen pisttih bez zkoseni. Rohifsttihu se odsthne.
Pristtin bude mit zakladni rozény 1003 mm x 810 mm.

56L& F2

1003

Obr. 22 — Ristiih
Na vyrobu gistiihu se pouZzije tabulovy plech, jelikoZ svitek nepi malé sérii vyhodny.
Povrch gistihu: (spa@itano programem Inventor) 749 850 mMmFirma lega s.r.o. dodava

plechy o klasickych rozgrech 1000x2000 mm, 1250x2500 mm, 1500x3000 mmmaCEkg
austenitické nerezové oceli se na trhu pohybujdmké K¢ bez DPH.

Vyuziti plechu speéitame vzorcem:

M Svyr
vyuziti= (100 (4.17)
tab

Swr .... plocha vyrobku [mrfi
Sib.... plocha tabule [mdj
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Z tabule 1000x2000 mm se da vyrobit 1 kégtiihu.
Z tabule 1250x2500 mm se daji vyrobit 2 ki§girihu.
Z tabule 1500x3000 mm se daji vyrobit 3 kisgiiihu.

pro tabuli 17000x2000 mm:

vyuziti= 749850 [100=375%
200000

pro tabuli 1250x2500 mm:
749850 2

vyuziti= ———[100=48%
312500t

3000

pro tabuli 1500x3000 mm:

..., 1498503
wyuziti= —[100= 50%
y 450000! ° N

810

1003

1500

Obr. 23 — Rozlozeniipstihi
na tabuli plechu
4.2 Technologické vypéty
Vypocet €ZISt:
Souast je nesoukrna podle os a proto je nutne

spaitat ®©zis€. Proti poloze &Zis€ se umisti
stopka nastroje, kter4 seimo vlozi do beranu

lisu. T

PRVAE
Yr = T =3855mm

2.z215
z, ==——=31015mm
S

Obr. 24 — RZiSt souwasti

4.3 Vypotet sily [17]
Jak je vidt na obr. 25, je charakter {gochu tazné sily
u konvertniho taZeni odliSny, oproti nekonwarimu. Krivka .
"(DO)<'nélezi konvednimu nastroji. Vzasru zdvihu ma 2l
sestupnou tendenci. tkka sily nepevneého nastroje (DG)
vykazuje \tSi praci. Dochazi kigmistni uritého objemu =

eleastomeru a ktvarové zme. Celkova tvéeci sila je dana ,:‘-
souwtem i slozek. Sily patbné pro vlastni té@ni 'R,’, sily LY a

k ptekonani tecich odpok ~ F; ~ a sily potebné k pemistni s
a tvarové zminé elastomeru ~ E°. Celkova sila “~ £~ se potom ’

spa:ita jako sodet tchto i sil. L =
F.=F, +F +F (4.18) -

Obr. 25 — Porovnani taznych sil konvriho
taZzeni a tazeni elastomerem [17]
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Ze vzorce (3.15) se ursila'k,":
F, =Cl, 0[R,6 = 05129156 [600=87468N

Tlak potebny k getvareni eleastomeru p”:

p:i=——18|vlpa (4.19)
S. 800600

Sc ....plocha eleastomeru

Celkova sila se spfta jako sodin plochy a nérného tlaku pryze.
F. =S; [p = (120001200 [2 = 288000N = 288MN (4.20)

Celkova sila patbna pro petvaeni pisttihu na vyrobek je 2,88 MN. Podle velikosti
celkové sily se i stroj pro taZeni.

4.4 Stroj

Pro vlastni taZzeni se pouzije hydraulicky lis CYAR00. Z&izeni utené pro lisovani dil
pro automobilovy a letecky pmysl je vertikalni konstrukce se swwanym stojanem.
V horni ¢asti stojanu jsou vadé uloZzeny
dva pracovni valce a dva &mé valce. mmrg
Snimani polohy beranu zaigie plynuly §§ |
snima& polohy. Beran se pohybujgEs
v sdiditelném X vedeni, lis je vybavergh
plynulou aretaci beranu. Synchronind Ezgg*
valce zaji$uji paralelitu chodu beranu
Jsou umisiny v dolni ¢asti stojanu lisu. z+#
Hlavni ¢ast pohonu lisu je umi&a na
horni ploSe stojanu lisu. Pohon lisu j
olejovy, kombinovany. Mazani lisu je |
tukové, ztratovéRidici systém zajifuje +i&
ovladani lisu, jeho diagnostiku a vazebiy
signalizaci pro dalSi spolupracuijic
zaizeni.

Obr. 26 - Lis CYAA 1800 [8]
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Tab. 8 Zakladni technické parametry lisu CYAA 1800

Jmenovita tvéeci sila kN 18 000
Zpétna sila kN 2400
Zdvih mm 1550
Sewvena vyska mm 250
Rychlost friblizovaci mm.§&  [800
Rychlost pracovni max. mm's |10
Rychlost pracovni () 90% jmen. sile) mm3$ |80
Upinaci plocha beranu mm 1800 x 2 000
Upinaci plocha stolu mm 1 800 x 2 000
Vykon hlavniho elektromotoru kW 230
Padorys lisu mm 7 800 x 5050
Vyska lisu mm 8 300
Vykon hlavniho motoru kw 200
= A - - B -
1 @& o] f
b ] I
J- A—| _. :J_-L [
g = ) o "

Obr. 27 —

L

T —y
B e
g Z
Schéma lisu CYAA 1800 [8]

Prislusenstvi

horni, spodni vyhazovgpiidrzova)

upinky nastraj

vyména nastraj

ochranné kryty (mechanické nebo opticke)
Ctyfruéni spou&ni (prenosovy stojanek)
tlumeni raza

pojizdny, plnici a filtr&ni olejovy agregat
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4.5 Nastroj[14]
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Profil taznych nastrdj se konstruuje tak, Ze se od profilu $asti liSi pouze o rozem Sitky

~ s
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Taznice bude konstruovana jako swaany kontejner z oceli 11 523. Konkrétni rozm
jsou uvedeny na vykrese BAK-DRA-02-2010 &ilpze. Pro konstrukci taznice se nejprve
spaita vyska vrstvy polyuretanu ze vzorce (4.21).

Maximalni petvaeni materialu Fibroflex, je z tab. 10, 35% a n#gi hloubka vytazku je
100 mm stanovime vysSku vrstvy pryZe timtaigpbem:

035h, =100mm= h,, :% — h, 0286mm (4.21)

Z vypoctu plyne, Ze nejmensi mozna vyska vrstvy pryzg ja 286 mm. Firma fibroflex
dodava polyuretan v&iach 1 az 7 mm (po 1 mm skocich), 8mm, 10 mm, 12, mm,
20 mm, 25 mm, 30 az 100 mm (po 10 mm skocich).

Tab. 10 Technické parametry polyuretanu [11]

obchodni ndzev Fibroflex® - Platten
tvrdost 80 ShA
hustota 1070 kg/n?
max. etvareni 35 %
vrubova houzevnatost 124 N/cm
prodlouZeni fi tvareni 34,4 %
pevnost v tahu 34,4 N/mnv
maximalni teplota okoli +70°C
bod kehnuti -68°C
modul pruznosti 38 N/mmy?
odolnost proti piirazu 400 V
tlak pii 100% stl&eni 5,5 MPa
tlak pii 300% stl&eni 10,3 MPa
pevnost v tahu 34 MPa
max. prodlouzeni 490 %
pevnost v trhu 36 kN/m
oter 48 mm’
tuhost v krutu pi 24°C 17,9 MPa
barva zelena

Fibroflex® - Platten je nejlepSi pouZzivat v rozsaieplot - 62°C ~ 70°C. Nedopotuje se
kontakt polyuretanu sipdmnety ochlazenymi pod teplotu -18°C.

Odolnost proti fisobeni chemikalii:

motorova nafta X + .... odolny
mineralni olej +az- - .... neodolny
rostlinny tuk + X .... podmisng odolny (dle prosedi)
Zivocisny tuk +

benzin X

fezna kapalina +

petrolej +az-

iepkovy olej +

mydlovy roztok -

vazelina +

voda + 95°C -

voda + 20°C +azx



— L
—— T &
— 1T

L o

F = deformatnd sa
¥ = soudrde] keocentrace nap&i

Obr. 29 - Graf petvarného odporu materialu Fibroflex [11]

Pro nekonveéni tazeni metodou Guerin by dnbyt pouzit polyuretanovy monoblok.
Firma Fibroflex takto hluboky monoblok nedodava.ofer se zvoli ti vrstvy o tlousce
100 mm. Vzhledem k hloubce s®sti bude zmiénéfeSeni dostaujici. Vyhodou pouzitiiti
vrstev polyuretanu je i moznost po opetbeni vyn&nit pouze prvni vrstvu, coZ je ekonomicky
vyhodrgjsi. VySka vrstvy 300 mm zatwje, Ze polyuretan nebude naméhan az do krajni meze
pietvaeni. Retvareni @i vySce 300 mm bude dosahovat zhruba 30 %.

4.6 Mazivo[18]

Maziva pouzivané ifp tazeni nerez oceli musi gjglvat ukité pozadavky. Nesmi reagovat
s povrchem nastroje, nebo s@sti, vytvdit stejnonérnou a pevnou mazaci vrstvu, deb
prilnout k taZniku a materialu, po tazeni se dat sraddstranit. Pro nerez oceli se pouziva
smés vietenového oleje, grafitu, mydla a vody, polyvinylehidovy lak, minerélni a lané
oleje hustsi konzistence, suspenze praSkovéhagaafiné.

Vzhledem k poZzadawkn nereagovat s povrchem nastroje neba:aeti, se Bktera maziva
nemohou pro tentoffpad pouZzit. K tazeni bude pouzit mineralni olejstsi konzistence,
ktery sphuje podminku nereakosti s polyuretanem.

Pt taZzeni bude pouZit olej PU 115 A, ktery dodavénfa Rhenus Lub GmbH & Co KG.
Parametry oleje jsou v tab. 11.

Tab. 11 Parametry a pouZiti mazaciho oleje [18]

Produkt | Viskozita | Materialy Pouziti

pri(40°C)
rorhenus | 120 Nerez a kyselinam | Swetly olej pro tv&eni za studena
PU115A odoln& ocel pinych, dutych a miskovitychdiic
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5 EKONOMICKE ZHODNOCENI [11]
Z vypoctu procentualniho vyuziti plechu vyplyva, Ze ekorioky nejvyhodrjsi bude
pouZziti tabule o rozrrech 1500x3000mm. Z jedné tabule se vyrobi 3Ksthu.

R 220, 667 7kus (4.22)
P, 3

Pr.... pccet tabuli [ks]
Py.... patet vyrobki [ks]
Pp.... pcet pristtiha z jedné tabule [ks]

P =

Hmotnost jedné tabule plechu rimje 35,3 kg. Cena jednoho kilogramu austenitického
nerezového plechu se u dodavatgbhybuje okolo 75 K bez DPH. Z vzorce (4.19) tizeme
spaitat naklady na material ‘\\.

N,, =m; [F5=353F5=264&Kc (4.23)

Deska materialu Fibroflex o roztrech 1200x1200x100 mm je prodavana za cenu
17216 K bez DPH. Do taZznice budou pouZityi wrstvy. Celkova cena za polyuretan je
51648 K bez DPH.

Z ceny nastroje se odviji cena sastky. Rezijni naklady nebyly znamy, tak jsem je do
celkové ceny nezagdal. Celkova cena vika kontejneru bude &etunaklad na material
a cena polyuretanové vrstvy pedna p@tem kusi. Cena jednoho vika kontejneru bude
2715 K& bez DPH.
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6 ZAVERY

Bakal&ska prace se zabyva vyrobou vytazku vika kontejrmouzivaného v chemickém
pramyslu. Sodast musi splovat odolnost proti chemickym viam a mit leskly povrchu.
Sériovost je 20 kus Byla zvolena austenitick& nerezova ocel 17 24@adantnihoieSeni
piipadaly jako moznosti vyroby odlévani, seaani, konvetni a nekonveéni tazeni.
S pihlédnutim k sériovosti a pozadauk na vyrobek, bylo zvoleno tazeni pomoci metody
Guerin. Metoda Guerin je jednoducha, ekonomickyagma a da se ji docilit pozadovanych
piesnosti vyrobku.

Z konstruknich a technologickych vygi byl zkonstruovan tazny nastroj. Taznice byla
nahrazena elastomerovym blokem o tvrdosti 80 Shi&yykbude umisin ve sva@ovaném
kontejneru z oceli 11 523. Taznik byl vyroben z mégpve oceli 19 312.9.

Byla spaitana hloubka paebné polyuretanové vrstvy do taZznice, kterd je 286n.

S pihlédnutim k moznostem dodani polyuretanu od firfiproflex se nasledhzvolily tii
vrstvy polyuretanu o hloubce 100 mm. Cena polyunatge 51 648 K bez DPH.

Pro vyrobu pisttihu bude pouZzita tabule plechu, protoze svitek ngpfidnalé sériovosti
vyznam. Firma Lega s.r.o. dodava tabule plechu diot7 240 v klasickych rozgrech
1000x2000 mm, 1250x2500 mm, 1500x3000 mm. Promédevypcitu vyuZiti tabuli byl
zvolen rozndr tabule 1500x3000 mm. Z jedné tabule se vyrobii3tphy a vyuziti je 50%.
Na vyrobu celé série bude geba 7 tabuli. Cena tabuli plecie 2648 K bez DPH.

Celkové cena vika kontejneru bude 2716 ez DPH. ReZijni naklady nebyly znamy, tak
nebyly do ceny nezagdany.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Ozna&eni  Legenda Jednotka
C Souinitel vyjadiujici vliv sowinitele tazeni [-]

C: Koeficient zaplgni plochy [-]

d Pramer vytaZku [mm]
D Pramgr pristihu [mm]
D, Pramgr pristiihu po prvnim tahu [mm]
D, Pramgr pristiihu po druhém tahu [mm]
Fc Celkova sila [N]
F Sila k prekrozeni fecich odpoi [N]

Fe Sila potebné k petvareni elastomeru [N]
Fu Tvéeni sila [N]

h Vyska vytazku [mm]
he Sika prstencovéasti [mm]
hp Nejmensi mozna vyska vrstvy pryze [mm]
K Stupei tazeni [-]

Kc Celkovy stupé tazeni [-]

Ki Stupei taZeni v prvnim aZ n-tém tahu [-]
m Souinitel taZzeni []

My Hmotnost tabule [kq]
Nwm Naklady na material [K¢]
0 Stredni obvod sotasti [mm]
p Tlak [MPa]
Pr Patet tabuli [ks]
P Patet pistiiha [ks]
Py Patet vyrobka [ks]
Rm Mez pevnosti materialu [MPa]
Rc Polongr kruhového pistiihu [MPa]
S Plocha vysizku [mm?]
S Plocha eleastomeru [mm?]
Sab Plocha tabule plechu [mm?]
S Plocha vytazku [mm?]
Swyr Plocha vyrobku [mm?]
t Pavodni tlou§ka stny [mm]
to Tlou&’ka plechu [mm]
ty Koneina tlou§ka sény [mm]
V et Deformovany objem [mm?]
Vp Presunuty objem [mm?]
Va5 Souadnice ¥ZiSt ve snéru osy 'y’ [mm]
Zm TaZzna mezera [mm]
Zr Souadnice ¥ZiSt ve snéru osy "z’ [mm]
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