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ABSTRAKT
LUKESTIK Tomas: Nastroje pro technologii hlubokého taZeni.

Prace obsahuje prehled zakladni problematiky hlubokého tazeni a struény rozbor jednotlivych
metod s uvedenim jejich pouziti. Pfednéji se vSak zabyva zpracovanim a konstrukci nastroja
pro tuto technologii, s popisem jejich jednotlivych ¢asti, vzdjemnych vztahii a vhodnosti pouziti
pro volené operace. Dale jsou pak zminény problematiky defektt pfi tazeni a mazani.

Kli¢ova slova: hluboké tazeni, tvareni, nastroje, tazidlo

ABSTRACT
LUKESTIK Tomas: Tools for the Deep Drawing Technology.

The project includes overview of technology of deep drawing and analysis of individual
methods with including their utilization. In the first place, the project is about manufacturing
and construction of tools for the deep drawing technology. It also includes description, relations
and utilization of individual parts. It also mentions problematics of defects and lubrication.

Keywords: deep drawing, forming, tools, stamping
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UVOD [1],[2], [3]

Tvéreni je velmi podstatnou soucasti strojirenské praxe a jako takové se déli, podle
uréenych kritérii, na dal§i podoblasti. Naptiklad na tvafeni za tepla a za studena, kdy
prechodovy bod tvofi teplota rekrystalizace. Dalsi podstatné rozdéleni je na tvareni plosné
a objemove, které se lisi jak tvarem polotovaru, tak 1 podstatou zatézovani vyrobku pti pribchu
tazeni. TaZeni a hlubokotazeni patfi do kategorie ploSného tvafeni, jelikoZ zpracovavanym
a vytazky jsou vyrabény v nepfeberném mnozstvi tvart a velikosti. Tazenim se vyrabé&ji napft.
miniaturni soucasti pro elektrotechniku, ndbojnice, nebo i rozmérné soucasti pro primysl.

Pti tazeni nezaleZzi rozmérova pfesnost vyrobku pfednostné na ptesnosti stroje a jeho
schopnosti piesné vést nastroj a vyrobek, jak je tomu u obrabéni, ale hlavné na konstrukci
a kvalité néstroje. Z toho divodu jsou u tvareni vysledné odchylky od tvaru zpisobeny hlavné
nepiesnostmi a provedenim tvafecich nastroji a tvareci stroj plisobi pfevazné jako silova
jednotka.

Konstrukce néstroju, druh, provedeni a pocet jednotlivych tvafecich krokli jsou pak
vyvozeny z konstrukénich a technologickych faktorli, ovliviiujicich tvareni. Z této tvahy
vyplyva Siroka ruznorodost nastrojii a jejich zavislost na pouzitém stroji, sériovosti,
mechanizaci, materialu polotovaru apod. Na obr. 1 jsou vyobrazeny hlubokotazené vyrobky.

Obr. 1. Vyrobky technologii hlubokého tazeni [3]



1 TECHNOLOGIE TAZEN{ [11,[2], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14]

Tazeni, n¢kdy nazyvano hlubokotazeni, je technologicky proces, kterym se rozumi
trvalé, nedestruktivni pretvafeni materidlu do pozadovaného tvaru pomoci lisovacich
nastrojli, takzvanych tazidel. Tohoto pfetvofeni je dosazeno pomoci tlaku tazniku na
plechovy pfistiih, tento je pak protlacen otvorem v taznici a je dosazeno jeho kone¢ného
tvaru.

Vychozi polotovar, vétSinou se
jednd o pfistiih plechu, se pretvaii
tazidlem do miskovych vytazka.
Zakladni sestava tazidla pro tazeni
rotaéniho vytazku z tenkého plechu je
zobrazena na obrazku 2, kde jsou hlavni
¢inné ¢asti nastroje oznaceny pozicemi.
Tazeni rotacnich vytazkl je idealnim
a nejcastéjsim modelem pro provedeni
analyzy tazné operace. UvaZuje se zde
tazeni bez zeslabeni stény, k jisté zméné
tloustky vSak dochézi, v zavislosti na
mist¢ vytazku, a to v disledku Obr. 2 Princip tazeni [2]
objemového toku materialu pfi tahu.

Zmeény tvaru plochého pftistfihu je docileno tlakem tazniku piisobiciho na pfistiih, ktery
je timto vtahovéan do otvoru taznice. Primér pfistfihu se tak zmenSuje a tim je material na
jeho okrajich péchovan, coz miize za urcitych podminek zplsobit zvinéni plechu
aznemoznit tak uspésné tazeni. Tomuto se d& zabranit spravnym konstrukénim
a technologickym navrhem nastroje a procesu taZeni, napt. pouZitim pfidrZovace.

Pro dal$i tvahu je pouzit vélcovy
vytazek pii taZeni. Pfistfih se pfi operaci
vysttedi a uchyti pfidrZova¢em, potom je
vtaZzen do otvoru taznice tlakem taZniku.
Pomoci dvou piimek vychazejicich ze
sttedu, je proveden fez materialem
rota¢niho vytazku, toto je vyobrazeno na
obr. 3. V okrajovém prstencovitém zbytku
pfistfihu (pfirubé vytazku) by bylo mozno
pozorovat priblizeni téchto dvou piimek,
a to se zmensujicim se primérem piistiihu.
Ve stén¢ vytazku jsou rovnobézné a na dné
vyrobku se stdle sbihaji do stfedu. Toto
pozorovani ndm dava predstavu o plisobeni
sil a napéti, vobrazku vyznacenych
Sipkami.

Pouzitim pfidrZzovace je zabranéno pifipadné zvinéni, které by mohlo byt vyvozeno
intenzivnim péchovanim materialu ve sméru teéného napéti v oblasti piiruby. Pfitom
dochdzi k vyraznému prodlouzeni ve sméru tahu. Na konci pfiruby se zvétSuje tloustka, a to
az o0 30 %. Zatimco v mistech prostorového ohybu dochézi k zeslabeni stény, pii tazeni se
tedy pfesunuje znacny objem kovu v pfirubé€ a je vytlacovan ve sméru vysky nadoby. Je
tteba také uvazovat vliv sily pfidrzovace, ktera piisobi na vnéj$i okraj ptiruby, kde je
prakticky nejvétsi tlouStka. Nezanedbatelny je i vliv tazné hrany taznice kde dochazi k néhlé

- pridrzovac
taznik

taznice

Obr. 3. Schéma napjatosti pii tazeni [4]



zméné kiivosti pii ohybu a ndsledném narovnani, proces spojeny se spotiebou deformacni
prace.

Tvary 1 velikosti vyslednych vytazk jsou velmi rozmanité. Z toho vychazi potieba
existence ruznych konstruk¢nich variant tazidel pro jeden vytazek. Také plati, Ze nckteré
vytazky nejdou vyrobit jedinou operaci, kvili pfiliSnym narokiim na material. To vede
k nékolika raznym, sérioveé pouzitym nastrojim pro jediny vyrobek. Timto je dana potieba
nepfeberného mnozstvi riznych nastroju, které je tieba spolehlivé konstruovat a vyrabét.

Predpokladem uspésné provedeného tazeni jsou vhodné konstruované nastroje pouzité
pii dané operaci. Tyto se pro kazdy razny vyrobek lisi, a to jak konstrukci a usporadanim,
tak i pouzitim.

V praxi existuje cela fada metod technologie tazeni, které¢ rovnéz predznamenavaji
pouziti riznych typll taznych néstrojii. Témito metodami se rozumi rizné uspotadani
a pouziti tazidel, nebo i vyuziti specialnich nastroji a postupti pro tispé$nou vyrobu vytazku

vvvvvv

na obr. 4.

S pfidrzovacem Na jeden tah Konvencni Bez ztenceni
Bez piidrzovace Viceoperacni Nekonvencni Se ztenCenim
Rotacni Zpétné tazeni Lemovani Rozsifovani
Nerotaéni Protahovani Zuzovani Zlabkovani
Specialni

Obr. 4 Rozdéleni taZeni [2]

Jedinym prostym tahem vétSinou nejsme schopni vytvofit poZadované tvary a vytazky,
materidl by nesnesl zatéz a doslo by k defektu, znemoznujicimu vyrobu. Tyto vyrobky se ale
tazenim béZné vyrabéji, je tedy potieba zahrnou dalsi tahy, tedy viceoperaéni taZeni. Toto se
pouziva k vyrobné vytazki, které by se z diivodu vysoké redukce nedaly vyrobit jedinym
tahem. Z toho vyplyva potieba nckolika rtiznych nastrojii pro vyrobu jednoho finalniho
kusu. Nékdy vSak ani viceoperacni taZeni neni samostatné dostatecné, tehdy je tieba vyuzit
1 jiné metody tazeni. V nékterych pfipadech je mezi taZeni potieba zafadit i tepelné
zpracovani pro obnovu mechanickych vlastnosti materidlu vytazku. Timto vznikaji naroky
na nastroje, kterych mtze byt i nékolik liSicich se konstrukci pro, jediny vyrobek, coz
odpovida i ekonomické zatézi, ktera se da zmirnit dostateCnou sériovosti vyroby. Dale jsou
detailnéji popsany vybrané metody:

e Postupové tazeni — je variantou viceoperacniho tazeni. Jde o postup, pii kterém jsou
z pasu plechu, jedinym pracovnim pohybem beranu lisu, taZzeny vSechny nebo né€kolik

YWY VYvUUVUV

Obr. 5. Prabezny tvar vytazkl pii postupovém tazeni [2]
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z operaci potifebnych pro vytvoreni hotového vytazku. Postup vyroby vytazku je
vyobrazen na obr. 5.

Tazeni se ztenCenim stény (obr. 6) — jedna se o operaci tazeni,
kdy dochazi ke snizeni tloustky stény vytazku (pozice 1)
oproti ptivodni, ktera ziistava zachovana na dné vyrobku.
K tomu dochazi tlakem tazniku (pozice 2) a diky nab&hové
hrané¢ taznice (pozice 3), kterd se pro tazeni béznych
nizkouhlikovych oceli konstruuje pod thlem 60°. Obecné
plati, Ze silové naroky na stroj a deformacni pozadavky na
material jsou vyssi nez pfi tazeni bez ztenceni stény. Je tedy
potieba vybrat materidly s vySsi tvarnosti, proto se pro tento
druh vyroby casto voli slitiny nezeleznych kovli nebo dobie
tvaritelné oceli. Zakladnim problémem pfi této metod¢ tazeni

A4

Obr. 6. Tazeni se

ptistiihu. Provadi se vypocltem, ve kterém se vychézi o N
ztencenim stény [9]

z rovnosti objemil piistfihu a vytazku.

Zpétné tazeni — pii vyrobé dili na nckolik operaci je mnohdy
vhodné uptednostnit zpétné¢ tazeni pred beéznym zplisobem
vyroby. Jedna se o metodu taZeni pouzivanou pro druhy a dalsi
tahy, pfi které je jiz miskovity vytazek (pozice 1) nasazen na
odpovidajici taznici (pozice 3) a pomoci tazniku (pozice 2) je
proveden pracovni tah. Timto je vyrobek pietvofen prave
opacnym smérem, neZ tomu bylo u prvniho tahu. Schéma této
metody je vyobrazeno na obr. 7. Pouziti se ¢asto omezuje na
rotacni tvary vyrobkil jako valcovité nebo elipsoidni, navic neni
nezbytné pouzit pridrzovac. Podstatnym divodem pro uzivani
této metody je moznost vyssi dosazitelné redukce, ktera miize byt
az 0 25 % zvySena oproti normalnimu tahu. Tohoto je mozno
dosahnout tim, Ze pfi zpé€tném taZeni dochazi k ohybu stejnym  (opy 7. Zpétné tazeni
smérem jako pii prvnim tahu. To nema tolik negativni vliv na [11]
material a neni tak tolik Cerpana taZznost vytazku.
Tazeni nerotacnich vytazkl - technologické
podminky této metody se li§i od tazeni rotacnich tvart.
Tato skute¢nost se dd demonstrovat porovnanim
napéti pusobicich na rota¢ni a nerota¢ni vytazek
(obr. 8). Zde je mozno pozorovat, Ze se nerotacni
vytazek déli na dvé casti srozdilnym stavem
napjatosti, a to na vyse¢ odpovidajici rotacnimu
vytazku (zvyraznénou zelené) a Cast, ktera se svym
stavem napjatosti blizi stavu pii ohybani. Pro vytazky

tohoto typu je tfeba spravné zvolit tvar vychoziho Obr. 8. Napjatost ¢tythranného
pfistfihu, kdy je nutno uvazovat rizné napétové stavy vytazku [6]

v materialu.

Tazeni specialnich tvarti — jako specidlni, tvarové slozité, se bézn€ povazuji polokulové,
parabolické nebo kuzelové vytazky. Pfi vyrobé téchto tvard se vyskytuji specifické
problémy, které vyzaduji zménu néstroje a postupu vyroby oproti béZnému tazeni, kterym
by nebylo mozno tyto soucasti bez defektu zhotovit.
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Vyroba kuzelovych vytazkii hlubokym tazenim se nejéastéji
provadi pomoci vyroby odstupnovaného zakladniho tvaru,
ktery je kalibraci pomoci specidlniho ndstroje upraven do
vysledného kuzelu. Timto vSak neni dosazeno hladkého
povrchu a je tfeba jesté zaradit operaci na vyhlazeni. DalSim
z hlavnich zpiisobii vyroby je zhotoveni kuzelového vytazku
z valcového (obr. 9), postupnym tvarovanim v kuzelovy tvar.
Posledni vyznamnou metodou je vyroba kuzelovych vytazki
stlacovanim  vélcového tvaru. Provadi se postupnym =
zatlaCovanim vytazku do kuZzelové taZnice tlakem na okraj.

Druhem tazeni specidlnich tvarG je vyroba soucasti se
sférickym dnem. Zde je nejvétsim problémem vznik vin
v nepfidrzované ¢asti, kterd je Cervené zndzornéna v priloze 3.
Tuto taZznou operaci nejvice ovliviluji: vyska kulovité ¢asti,

A e < s AR [2]
primér vytazku, tloustka materidlu a Sitka okraje vytazku.
S ohledem na tyto parametry se da urcit jakou hloubku a velikost vytazku je moZno
vyrobit. Vyroba téchto soucasti se provani nékolika zplisoby o jejichz volbé rozhoduje
hlavné pomér hloubky tahu a vysledného priméru vytazku. Obrazky metod viz piiloha 2.

1.1 Tazna a pridrzovaci sila [2], [4], [6], [7], [15]

Tazna sila je ptedevsim sila potfebna k vytazeni vyrobku, je ji vSak mozno také popsat
jako maximalni silu, kterou mohou stény vytazku prenaSet bez toho, aniZ by doslo k defektu.

vvvvvv

Obr. 9. Vyroba
kuzelového vytazku

jednotlivé nezahrnuji vSechny faktory ovliviiujici proces taZeni, jako je velikost prace, kterou
musi tazna sila vykonat na deformaci materialu, tfeni mezi povrchy a pokud je tieba, tak i na
vyrovnani materidlu vytazku.

TazZna sila se 1i8i pro prvni a pro nasledujici tahy procesu vyroby. Sila je vSak nejvyssi
pro prvni tah, a proto je vychozim parametrem pro volbu vhodného stroje a parametri
nastroje. Prib¢h této sily v zavislosti na ¢ase je vyobrazen na obrazku 10.

I'ty +I'te +So

Obr. 10. Priibéh tazné sily [4]

Vysledna tazna sila se sklada ze tii dil¢ich sil, které jsou potieba pro prekonani odport
ovlivitujicich operaci tazeni. Prvni a nejvétsi silou je sila potfebnad pro vyvozeni plastické
deformace v ptirubé vytazku. Dalsi silou je sila vznikla plastickym ohybem stény vytazku
na tazné hrané. Tteti slozkou jsou sily tfeni na kontaktnich plochach, kde dochézi ke
vzajemnému pohybu mezi néstrojem a vytazkem. Skutec¢na tazna sila byva vSak obvykle
niz8i nez sila maximalni a zavisi na redukci praméru ptistiihu. Vypodcet této sily pomoci
zjednoduseného vztahu (1.1) pouzivaného v praxi:
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F=S-R, [N], (1.1)
kde: S - plocha materialu namahana na tah [mm?],
R,, — mez pevnosti tazeného materidlu [MPa].

Dalsi velmi podstatnop silou ptsobici S
v prubehu tazeni je sila ptidrzovace. Plati, Sy ,.“5332?:2:::‘
7e unizkych vytazkt z pomérné tlustych S,
plech@i neni pouziti pfidrzovace nezbytné, S8
neni vSak mozné dosdhnout redukci
vétsich nez 10 %. Pii hlubokotazeni je vSak
vetsinou tieba vysSich redukci za pouziti
tenc¢ich plechi, proto je nutné témét vzdy
pouzit piidrzova¢. Pokud by ptidrzovac Obr. 11. Pouziti pfidrzovace [15]
pouzit nebyl, mohlo by dojit ke zvInéni na

pfirubé viz obr. 11, coz miize vést az ke znehodnoceni vytazku. Po zvaZeni parametrii
materialu a pouziti pridrzovace je tieba spravné konstrukce nastroje, vhodné volbé stroje
a urceni velikosti pfidrzovaci sily.

Sila ptidrzovace je sila, kterou ptsobi ptfidrzovac na material ptisttihu. Tato sila za¢ne
pusobit po dosednuti ptfidrzovace na pristiith a ulozeny v matrici, tésné pred zacatkem
samotného tahu. Aby bylo zabranéno zméndm velikosti pfidrzovaci sily v pritbéhu tazeni je
pii konstrukci pfidrzovace bézné pouzito pruznych elementl, jako jsou mechanické ¢i
pneumatické pruziny. Tato sila se uréuje pomoci vztahu (1.2). Je zavisla na druhu tazené¢ho
materidlu, jeho tloust’ce aredukci, ke které u tazeni dochazi. Pomoci znalosti téchto
parametri, pouzitim vypocetniho vztahu a tabulky v ptiloze 1, je mozno tuto silu vypocitat:

E,=S,'p [N], (1.2)
kde: S, — stykova plocha pfidrZzovace a piistiihu [mm?],

a) bez pfidrzovace b) s pfidrzovacem

p —tlak pfidrzovace [MPa].

1.2 Urceni poctu taznych operaci [2], [16], [4]

Pocet nutnych taznych operaci je mozZno vyjadtit redukei. Redukce pfi taZzeni, je hodnota
popisuyjici zmenseni priméru pivodniho na primér po prvni operaci vyroby. Pomoci této
hodnoty, uvadéné v procentech, se dd s pomoci ptislusnych tabulek a znalosti materialu
vytazku urcit optimalni pocet taznych operaci. Jak se da pozorovat v tabulce (viz ptiloha 4.),
optimalni redukce se méni s rostoucim poctem taznych operaci. Tento fakt je zapfic¢inén
zménou mechanickych vlastnosti vytazku zpisobenou deformacnim zpevnénim, pii kterém
se mez kluzu zvysSuje rychleji neZ mez pevnosti, toto pak zhorSuje zplisobilost materialu ke
tvafeni, a to vede ke sniZeni optimalni redukce priiméru. Pokud je vSak potieba pokracovat
v tazeni 1 pies to, ze material uz nema vhodné vlastnosti, je tfeba do procesu tazeni zatadit
rekrystaliza¢ni zihani, které umozni opét volit redukce maximalni. Vztah (1.3) uvadi zptsob
vypoctu redukce.

D —d

Ry =—%—"100 [%], (1.3)

kde: D — pramér pfistfihu/vychoziho vytazku [mm],
d — pramér nasledného vytazku [mm].
Existuji 1 jiné hodnoty, podle kterych se da ur€it mnozstvi taznych operaci. Jednou
z téchto je soucinitel tazeni m, ktery je spjat s redukci pfi tazeni pomoci vztahu:
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_d_100-R -] 14
™D~ 100 ' 14
kde: d - vysledny primér vytazku [mm],
D — plvodni prumér vytazku/pfisttihu [mm],

R —redukcew pfi tazeni [%].

1.3 Vady p¥i taZeni [1], [2], [11], [12], [17], [18], [19]

Vadou je myslen vznik nepiesnosti nebo defektu, jenz
odliSuje dokonaly vytazek od skute¢ného, neni tedy mozno
uplné se vyvarovat jejich vzniku. Plati ale, Ze nckteré vady,
jako napftiklad trhliny jsou nepfipustné a je tfeba jim zabranit,
proto je nutné znat povahu jejich vzniku. Dalsi vady, jako
napiiklad cipatost, neni tfeba pln¢ odstranit, ale museji se
uvazovat opatieni na jejich odstranéni po samotné operaci
tazeni. Nékteré je mozno pozorovat na ilustraénim obrazku 12.
Zakladnimi vadami vznikajicimi pfi tazeni jsou: Obr 12. Vady pfi tazeni

e VInéni — z divodu ¢astého uziti tenkych plechii s vysokou L11]

pevnosti je jednim z nejpodstatngjSich druht defektli, se kterym se technologie tazeni
potyka. Je tedy nutné uvazovat o zpusobech, kterymi je vinéni mozno zabranit, zvlasté
pak v posledni operaci.

Vinéni je druhem mistniho vzpéru materiélu,
ktery je formovan piiliSnou tlakovou silou, jedna
se tedy o nestabilitu materidlu pod tlakovym
zatizenim. Existuji dva zakladni druhy vinéni,
které se projevuji pii taZeni, zejména kuzelovych
vytazkli, a to zvinéni pfiruby a vinéni stény
vytazku. Plati, ze zvInéni stény se projevuje
snaze, jelikoz sténa postrada podporu od tazného
nastroje viz obr. 13, zatimco na pfirub& je vingni  Obr 13. Riziko vzniku vin na sténach
potlaceno ptridrzovacem. [19]

Nepodepiena oblast

e Cipatost — je vada uzce souvisejici s redukei pfi tazeni (koeficientem
tazeni). Snahou o sniZeni poc¢tu taznych operaci je volena co mozna
nejvyssi redukce, tim je materidl namahan na hranici jeho taznosti a
timto vznika riziko defektii — cipatosti.
Jednd se o neZzadouci deformaci materidlu na okrajich vytazku.
Nejcastéji vznikaji Ctyfi cipy, jejich pocet se ale miize ménit. Cipatost
zavisi na koeficientu normalové anizotropie. Ilustrace cipatosti
vyrobku je na obrazku 14. O velikosti a poctu cipi rozhoduje design Obr. 14
nastroje, vyrobku a technologie tazné operace. Naproti tomu hodnota Cipatost [12]
anizotropie rozhoduje o rozdilnosti pribéhu tvafeni v roviné plechu a jeji polarita
vyjadiuje zmény sméru tvorby cipii pti hlubokém taZeni.

e Povrchové Skrabance — mohou vzniknout na vytazku, pokud taZznice, nebo pfidrzovac
nemaji dostatecné¢ nizkou drsnost, pokud by se do néstroje dostaly pevné necistoty, nebo
z diivodu nedostatecného mazani.

e Trhliny — objevuji se ve stén¢ vytazku, nejcastéji blizko zakladny kaliSku z divodu
vysokych napéti, které zptisobi ztenceni materialu a jeho selhani.
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2 TAZNE NASTROJE [1],[2], [4], [7], [11], [19], [20], [21]

Ke stanoveni tvaru a néavrhu konstrukce
tvareciho nastroje je vedle pozadované geometrie
a funkce také potieba znat technologické
parametry tazeni. Stim souvisi hlediska
napjatostni i1 deformacni, majici vliv na tuhost
¢innych Casti nastroje (obr. 15). Déle je tfeba
rozliSovat mezi nastrojem pro prvni operaci
atazidly pro dalsi tahy. Nutnd je uvaha nad
druhem pouzitého stroje, moznosti vyuziti poctu
¢innych zdvihli a mechanizaéni zafizeni stroje.
Neméné podstatnd je 1 znalost tvareného
materidlu, jeho mechanickych vlastnosti,
tloustky a celkové kvality. Proto byva pii

Taznik

>
Taznice Ptidrrovad
N 0 drzovac

Obr. 15 Cinné &asti nastroje [19]
konstrukci uvazovano nékolik riaznych faktori majicich vliv na taznou operaci.

Materidlové vlivy jsou faktory zvoleného materidlu vyrobku. Jeho vlastnosti a deformac¢ni
poméry limituji ptipustné velikosti plastické deformace. Z toho je patrné, ze pro konstrukci
tvafecich néstroji je dalezité hodnoceni tvafeného materidlu, pficemz je tfeba pohlizet na

vvvvvv

problematic¢téjsi, ¢im vEtsi objem tvafeného materidlu je v procesu plasticky deformovan a ¢im

v

ruznorodg¢jsi je v tomto objemu schéma napjatosti a deformace. Tyto faktory maji rizny vliv,
ukazujici na jejich vhodnost pro pouziti pfi tazeni a je nutné je dale vyhodnotit podle:

- Napétovych hodnot R, a R, — tyto hodnoty urcuji tvafitelnost materidlu po strance tvarecich

sil, mén¢ vsak po strance deformacni. Predpoklada se, Ze pro posouzeni vhodnosti materialu
k tvafeni je z napétového hlediska nejvhodnéjsi vzajemny pomér R, /R,,, jehoz velikost se
ma pohybovat v intervalu 0,35 az 0,85. Plati, Ze minimalni hodnota tohoto poméru je
charakteristickd pro austenitické korozivzdorné a maximalni hodnota pro ocel feritickou
korozivzdornou a oceli tf. 11. Materidly vykazujici vyssi hodnoty tohoto pomeéru jsou
obtizné tvafitelné, naopak materidly s nizkymi hodnotami poméru R,/R,, maji vyssi
taznost.

TazZnosti — pfi posuzovani vhodnosti materialu k hlubokému taZeni plati hodnota taznosti za
velmi dilezitou. Podstatné je uvédomit si, Ze taznost jako rozmér je délkovée zavisla, tj. je
ovlivnéna métfenou délkou a pro posouzeni tvafitelnosti je rozhodujici pouze jeji slozka
deformace na mezi pevnosti. Tim je mySlena rovhomérna deformace, jejiz velikost se miize
pohybovat mezi 25 az 75 % taznosti A.

Koeficientu normalové anizotropie — koeficient normélové anizotropie je hodnota poméru
skutecné deformace v roviné plechu ke skutecné tlouStkové deformaci (obr. 21), a je

vyjadfen vztahem:

bo
In F

S
In=9%
S

-1 (2.1)

r =

Kde: by — ptvodni sifka vzorku [mm)],
b —sitka vzorku [mm],
Sp — puvodni tlouStka stény vzorku [mm],
s —tloustka stény vzorku [mm].

Z hlediska hlubokého tazeni je tieba, aby tecné a radialni deformace probihaly v pfirubé
co nejpriznivéji a v prenosovém priufezu dochazelo k co nejmensi deformaci. Znamena to
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tedy, Ze ¢im vys$s$i bude hodnota r, tim vyssi bude tvafitelnost a tim je mozno provést hlubsi
tah.

- Exponentu deformac¢niho zpevnéni — tento je mozno odvodit z exponencidlni aproximace
pracovniho diagramu, ve kterém figuruji materidlové zavislé hodnoty. Tyto se daji ziskat
experimentalné, napiiklad tahovou zkouskou. Plati, Ze exponent je smérové proménny.
Spolu s faktem, Ze se jeho vliv projevuje pouze v oblastech, v nichz probiha deformace (bez
ohledu na stav deformace), se projevuje rizné intenzivnim zpeviiovanim v oblasti ptiruby
a zménou chovani materidlu v pfenosovém prafezu. To ve vysledku vede k rizné velkému
zeslabeni tloustky stény vytazku. Na to je tfeba dbat pfi navrhu konstrukce nastroje a volbé
technologie tazeni.

Pokud je hodnota exponentu deformacniho zpevnéni vyssi, dochdzi k rovnomérnéjsi
deformaci a sniZeni nachylnosti materialu k praskani. Deformace jsou také vétsi a vlivem
intenzivnéjsiho zpeviovani dochdzi k brzdéni lokdlnich deformaci. S vyS$im zpevnénim
vSak klesé taznost a snizuje se tak zplsobilost materidlu k dal§imu tazeni.

Stejné jako materidlové vlivy hraji i technologické vlivy podstatnou roli pti navrhu nastroje.
Technologické vlivy jsou faktory, které pfimo souvisi s pouzitou technologii, tj. pracovnim
postupem a podminkami prace. Tyto faktory mohou piisobit samostatné nebo v jistych
souvislostech, coz je pravdépodobnéjsi. Nejpodstatngj$im faktorem jsou tfeci poméry mezi
nastrojem a materialem, které jsou charakterizovany koeficientem tfeni pn. To pfi hlubokém
tazeni pak na stran¢ taZznice zvySuje radidlni napéti v pfenosovém prifezu, ¢imz omezuje
hloubku vytazku. Naproti tomu tfeni mezi taznikem a vytazkem pienasi ¢ast tazné sily a snizuje
tak napéti v pfenosovém priiezu, coz umoznuje vyrobu hlubsiho vytazku. D4 se tedy vyvodit,
ze nejvyhodnéjsi je taznice s nizkou drsnosti a taznik s vysokou drsnosti. Dal$imi podstatnymi
faktory jsou:

~ typ tvafeciho nastroje,

~ tvéfeci rychlost,

~ tlak pfidrzovace,

~ pocet a druh taznych operaci,
~ orientaci vlaken polotovaru,
~ teplotni vlivy.

Jako posledni je pti konstrukci uvazovano s konstrukéni vlivy. Tyto jsou faktory, vyvozeny
z konstrukce, designu a druhu pouzitého nastroje, jedna se tedy o nastrojové vlivy. Jedna se
o geometrické rozméry jednotlivych ¢innych ¢asti nastroji. VIiv na taZeni pak maji zejména:
o Polomér tazné hrany taZnice — je zaobleni tazné hrany taZznice, pres kterou je kov tazen.

Znacné ovliviluje taznou operaci, pii malém poloméru zaobleni se kov trha, ale pfi volbé
velkého poloméru nastdva nadmérné zvinéni okraje pfistiihu. Obvykle byva velikost tazného
poloméru volena v rozsahu od 4 do 10nasobku tloustky tazeného materidlu. Mensi hodnoty
jsou voleny pro malé redukce a tam, kde pozadujeme nezvinény okraj vytazku. Vyssi
hodnoty se pak voli pro vytazky, u kterych je pozadovéana vyssi redukce, aby se snizilo
namahani kovu pii taZzeni. VEtsi cipatost, ktera timto vznikd, nebyva na zavadu, protozZe se
okraje téchto vytazkl obvykle ostiihuji.

o Polomér tazné hrany tazniku — vychazi z poloméru tazné hrany taZnice a pro mezitahy se
obvykle upravuje zkosenim pod thlem 35° az 45°. U posledniho tahu se zkoseni b&zné
voli (3 + 7)sy, v zavislosti na priméru vytazku. Mozna volba poloméru taznych hran pro tfi
operace na obr. 16.
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a) prvni operace b) druha operace c) tieti operace
Obr. 16 Ptiklady zaobleni tazné hrany tazniku [4]

o Velikost tazné vile (obr. 17) — je parametr, na némz
zévisi velikost tazné sily nebo vznik vad. Vétsinou se voli
vétsi, nez je tloustka plechu, jen pfi kalibraci je stejna.
Bézné se pak voli 1,1 + 1,2 tloustky stény vytazku. Plati
ale, ze nemusi byt vSude stejna, pokud se v mistech
vytazku li$i intenzita deformace, pak se tazna wvile
v téchto mistech zvétSuje. Velikost tazné vile se také lisi
v zavislosti na poctu taznych operaci pro kazdé¢ tazidlo,
pro 1. tahy se voli vétsi, stejné jako u posledniho tahu.
Toto s sebou nese mensi napor na material, ale vznika
riziko zvInéni stény vytazku.

Zakladnimi stavebnimi prvky tazného nastroje jsou jeho
¢inné ¢asti (obr 19 a 20), tyto nemohou pracovat samostatng,
ale museji byt vzdjemné geometricky orientovany. Ostatni
¢astmi nastroje jsou pouzivany pro zdokonaleni, nebo samotné
umoznéni tazné operace. Nutnost pouziti téchto €asti, jejich
konstrukci, velikost a design se urcuje vzhledem k volené
operaci a pozadovanému tvaru vytazku.

Nekteré C¢asti nastroje jsou vyznaleny na obr. 18,
v tazném nastroji  pro  vystfednikovy  lis s hornim
pridrzovacem. Timto nastrojem by bylo mozno tdhnout jen
pomérné mélké vytazky a v pribéhu tahu by vznikal vysoky
tlak ptidrzovace. Dalsi moznosti je vyuziti nastroje se spodnim
pfidrzovacem nebo pouziti dvoj¢inného lisu, ktery umozni
regulaci tlaku pfidrzovace.
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Obr. 17 Tazna vile z [4]

Obr. 18 Tazny nastroj [21]

1 — Stopka

2 — Taznik

3 — Upinaci deska

4 — Mechanické pruzina
5 — Vodici sloupek

6 — Ptidrzovac

7 — Taznice

Obr. 19 Tazny nastroj s hornim ptidrzovacem [1]



2.1 Tazniky [1], [2], [4], [22], [23], [24]

Tazniky jsou aktivnimi ¢astmi ndstrojti slouzicimi pro pienos tazné sily ze stroje na piisttih.
Jejich pfimymi funkénimi elementy jsou Celo, polomér zaobleni a valcova cast. Pohybem
tazniku je material pretvaren do vysledného tvaru a plati, ze vnitini plocha vytazku odpovida
vng&jsi ploSe tazniku. Plati tedy, ze taznik je geometrickym protikusem k vytazku a od toho se
tedy odviji jeho tvar. Konstrukce taznika byva zavisla na nékolika zékladnich faktorech. Tyto
maji vliv na velikost, provedeni, materidl a design tazniku. Témito faktory jsou:

e Technologické parametry tazeni — (jako naptiklad velikost redukce) maji podstatny vliv na
konstrukci tazniku. Tyto predstavuji poZzadavky na néstroj, jeho kvalitu a provedeni. Je tedy
tteba provést spravny navrh tazniku, aby bylo mozno témto pozadavkiim dostat a splnit tak
pozadovanou funkci. V souvislosti s redukci, a tudiz s velikosti pfetvoreni materidlu pii
jednom tahu, je zde mozno uvazovat o volbé drsnosti povrchu tazniku, plati totiz, ze
s rostouci drsnosti tazniku dochazi ke zvySeni maximalni proveditelné redukce a tim snizeni
nutného poctu taznych operaci. Toto je zptisobeno lepsim prenosem tazné sily z tazniku na
vytazek a snizeni namdhani taZzeného materidlu. Z tohoto divodu byvaji tazniky casto
zdrsiiovany, nebo jsou na jejich povrchu tvoreny drazky.

e Velikost namdhani pifi tazeni — je nepominutelny vliv, ktery souvisi s mechanickymi
vlastnostmi tazen¢ho materidlu, jeho velikosti a silovymi poméry pii provadéni tahu.
S ohledem na naméhani je tieba zvazit i provedeni tazniku, pfedevSim jeho material, ktery
musi pfedevsim odolat otéru pti vzajemném tfeni vytazku a nastroje. Tazniky se proto bézné
vyrabé&ji z nastrojovych oceli (napt. 19 191, 19 436, 19 437), kaleny a popustény na tvrdost
6062 HRC. Pro méné namahané tazniky je pak také moZno pouzit ndstroj litinovy
(42 2661) nebo z uslechtilé konstrukéni oceli (12 061).

e Velikost a tvar vytazku — maji pfimy vliv na geometricky tvar taZniku, jelikoZ se jedné o jeho
protikus. Timto ale nekonci dosah tohoto vlivu, s uvdzenim téchto parametra je také tieba
rozhodnout o tom, bude-li taznik celistvy nebo déleny. O tomto je rozhodnuto s uvdZenim
nakladl na vyrobu a udrzbu nastroje, s ptfihlédnutim k velikosti vyrabéné série. Pro malé
vytazky a nizké série by se nevyplatila vyroba déleného tazniku a uspora za material by byla
niz§i nez ndklady na vyrobu déleného kusu. Piiklady taznikd rizného konstrukéniho
provedeni z divodu velikosti vytazku jsou na obr. 20.

\ drzak stopka

taznik

ad

a) 0d<25mm b)) gd<30mm c) gd80 d) 9d<100
Obr. 20 Konstrukéni moznosti tazniki [4]

Délené tazniky jsou vyrabény tak, aby na jejich ocelové té€lo bylo mozno ptipevnit vliozky.
Tyto museji mit vysokou pevnost, proto se vyrab¢ji z nastrojovych oceli nebo slinutych
karbidd. Hlavni pfednosti tohoto feSeni je ekonomické vyhodnost, cely taznik totiZ nemusi
byt z drahé¢ho materialu (béZzn¢ konstrukéni ocel ti. 11 s pevnosti v tahu vyssi nez 500 MPa)
a po opotiebeni nastroje staci vymeénit vlozky. Ty pak museji byt na tazniku umistény
s moznosti vymeény.
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Taznik byvda upnut do lisu za stopku. Nektera
konstrukéni provedeni stopek jsou vyobrazena na obr. 20.
Stopka mtize byt bud’ pfimou ¢asti tazniku, nebo pokud se
jedné o déleny taznik, je stopka casti drzédku tazniku. Dle
normy CSN 227309 existuji dvé zakladni provedeni,
v zavislosti na velikosti tazniku, viz obr. 21. Materialem
drzakt je konstrukéni ocel tfidy 11. Pro upnuti tazniku
k drzaku je pouzit Sroub a pojistna matice. Obr. 21 Drzék taznikl [24]

Tvar a velikost vytazku maji také vliv na konstrukci
zavzduSnéni prostoru vytazku. Toto je tfeba zajistit,
jelikoz pokud by nebylo zavzdu$néni provedeno,
vlivem podtlaku by se po provedeni tahu vytazek nedal
oddélit od tazniku. Zavzdu$néni se béZné provadi
podélnym otvorem, nebo rozpruzenim vytazku. Tyto
metody ale nejsou vzdy vhodné, napiiklad u néstroja

Télo drzaku

Otvor pro taznik

Upinaci zavit

L

pro tazeni se zeslabenim stény se vytvafi taznik gy zayzdugnéni b) zavzdusnéni
kuzelovy a na jeho .p_ovrchu je vyrobena zavzdusiovaci dirou drazkou
ryha. Ob€ moznosti jsou vyobrazeny na obr. 22. Obr. 22 Zavzdusnéni tazniku

[1]

2.2Taznice [1], [2], [4], [22], [24]

Taznice je aktivni element tazného néstroje. Jeji piima geometrické vazba vzhledem
k tazniku, konstrukce a parametry umoziuji provedeni tspéSného tahu. Jedna se o statickou
¢ast nastroje upnutou v zédkladové desce, o kterou je vytazek tvarovan. Tim je dano, Ze jeji
hlavni funkéni €asti je taZzna hrana, ovSem pfi nékterych operacich se miiZzou funkénimi ¢astmi
taznice stat i jeji vnitini valcova plocha nebo i spodni hrana, ktera mize zastoupit funkeci stirace.

Pti konstrukci taZznice byva hlavnim parametrem tvar funkéniho otvoru, ktery muize byt
proveden riznymi zpUsoby v zavislosti na pozadavcich na taznou operaci, pii které bude taznice
pouzita. Tvar tohoto otvoru je uzplsoben rozmériim i tvaru tazniku a pfidrZovace, také je
podstatné, jedna-li se o prvni tah nebo o druhy a nasledujici tahy. Jedno variantou je pouziti
tzv. traktrix, taZnice jejiZ tazna hrana se sklada ze dvou na sebe navazujicich zaobleni. Timto
je stale zajiStén tecny styk tazeného materidlu a taznice. Rlzné varianty tvaru taznice jsou
zobrazeny na obrazku 23.

a) Vytazek se vraci
nahoru, nasledné setien

b) Vytazek setfen ¢) Pro druhy a dalsi tahy,
ostrou hranou taZznice vytazek se vraci nahoru

d) Do priméru 60 mm,
pro druhy a dalsi tahy

e) Pro druhy a dalsi
tahy, vytazek propada

f) Pro druhy a dalsi tahy, do
60 mm, vytazek propada

g) Tazny otvor dole h) Pro nastroj bez pfidrzovade, 1) Tazny otvor pro tlustsi
odlehceny vytazek propada plechy
Obr. 23 Moznosti provedeni otvoru taznice [22]
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Taznice je mozno konstruovat také jako celistvé nebo vlozkované. Pokud je zvoleno
vlozkovani, tak se nejcastéji provadi pouze pro taznou hranu taznice. Pouziva se pro néstroje
velkych rozmért, kdy je vhodné zvolit vyvlozkovani taznice z konstrukéni oceli oproti vyrobé
celé taznice z nastrojové oceli. Vlozkovanim je také
mozno ziskat taznici s velmi dobrymi pevnostnimi
vlastnostmi a odolnosti proti opotfebeni. Vlozky
z nastrojové oceli se mohou pro zlepSeni vlastnosti
nitridovat. Tyto se do taznic zalisovavaji s predpctim,
coz je pro vlozky ze slinuté¢ho karbidu (obr. 24a) nebo
keramiky nezbytné. Tyto materidly totiZ nesnesou
tahova napéti a pokud by se uchytily do taznice bez
pre(.ipetlr d,ochazvelo E)y pfi provozu k JeJ1c13 poruSovani. b) keramické viozka
Zalisovani s pfedpétim se dociluje ohfevem zdéte y .
taznice, ochlazenim vlozky nebo kombinaci obou.  Obr 24 VlozZkované taznice [1]
Keramické vlozky navic Spatné snéseji bodovy tlak, a proto se taznice opatfuji kovovou
opérnou plochou viz obr. 24b.

Materialy pro vyrobu taznic jsou bézné nastrojové oceli (19 191, 19 436, 19 437), pro méné
zatiZzené nastroje je mozno zvolit konstrukéni uslechtilou ocel (12 061) nebo pro vhodné kluzné
vlastnosti litinu (42 2456). Tvrdost téchto materidli se po tepelném zpracovani pohybuje
mezi 58 a 63 HRC. Pro materialy vloZek je mozno pouZit keramickych kompozitl, slinutych
karbidd nebo i nastrojovych oceli. Pro vyrobu téla taznice, do kterého se vlozky zalisovavaji,
byvaji bézné voleny konstrukéni oceli tiidy 11.

Dalsim konstrukénim aspektem taznic je moznost pouziti zebrovani. K tomuto se bézné
pfistupuje, pokud je tvar vytazku nepravidelny. Pouzitim Zebrovani dochazi k pfiznivéjSimu
rozlozeni napjatosti ve vyrobku a dojde tak |
k umoZznéni taZeni nebo vylepSeni parametrii
operace. Existuji dva druhy zebrovani, vtahovaci
— obr.25a abrzdici — obr. 25b. Podstatnym
rozdilem téchto dvou druhd je, Ze brzdici
zebrovani nebyva po celém obvodu taznice, ale

b) brzdici

jen v mistech, kde je zbrzdéni materialu tieba. a) vtahovaci Zebra Zebra
Obr. 25 Zebrovani taznice [22]

2.3 Pridrzovace [1], [2], [4], [7], [22]

Ptidrzovace jsou aktivni Casti tazného nastroje. Slouzi k pfenaseni tlaku z beranu lisu na
materidl pfistfihu a zabranuji tak vzniku defektli v priib&hu tazeni. Hlavnimi parametry pfi
navrhu pfidrzovace jsou velikost tazné sily
atvar ptidrzovace. Zde plati, ze pokud je
pridrzovaci sila ptili§ nizkd mtize stale dojit ke
zvlnéni, toto hrozi napiiklad u jednocinnych
lis, u kterych je velikost pfidrzovaci sily
proménna. Tento problém se ale dd obejit
vhodnou volbou pruzicich elementi mezi
pfidrzovacem a beranem lisu nebo volbou lisu
s moznosti samostatného pohybu piidrzovace.

Pti konstrukcei pfidrzovace je tieba dbat na
nekolik parametrii, od kterych se bude odvijet
vysledny vzhled a design. Vliv velikosti a tvaru pfistfihu a vysledného vytazku, od kterych se
odvijeji 1 parametry tazné operace ovliviiuji tvar a velikost pfidrzovace. Se znalosti téchto
parametrt se také provadi rozhodnuti, zda je viibec nutné pfidrzova¢ pouzit. S timto piimo
souvisi i tvar taznice, ke kterému musi byt tvar piidrzovace ve shod¢. DalSim podstatnym
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Piidrzovag

a) prvni tah b) druhy tah
Obr. 26 Mozné konstrukce ptidrzovace
[22]



vlivem je potadi tazné operace, pro prvni tahy byva ptidrzovac véalcovy. Pro dalsi tahy byva jiz
tvarové komplexnéjsi a podstatné se liSi pro riizné metody tazeni. Obrazek piidrzovace
a tazniku pro prvni (26a) a dalsi tahy (26b).
Ptidrzovac se bézné¢ upina k horni upinaci
desce, v ptipad¢ na obrazku 27a je to docileno
pomoci krouzku. Pfi vyuziti tohoto spojeni vSak
dochdzi k nevhodnému rozlozeni pfidrzovaci
sily v zavislosti na pritbé¢hu zdvihu beranu lisu.
Tento problém se d& iujednocinného lisu
zmirnit pouzitim pruznych elementd pti upnuti,
na obrazku 27b je pro tento ucel pouzita
valcova tlatna pruzina, je vSak mozno vyuzit i
jinych pruznych elementt jako pryzové pruziny e —
nebo iovladané pneumatické, ¢ hydraulické a) upnuti krouzkem - element
pisty. Obr. 27 Upinani ptidrzovace [1][4]
Materialy ptidrZzovact se voli vétSinou stejné jako pro taznice nebo z materidlli s niz§im
koeficientem tfeni. Diky jeho niz§imu zatizeni, nez jaké je u tazniku a taznice, se ptidrzovace
vyrabéji ptevazné celistvé a nevlozkované. NejCastéjSim materidlem pro vyrobu piidrzovact je
Seda litina (42 2425) poptipadé uhlikové nastrojové oceli (19 191, 19 221, 19 312), pro nizsi
zatizeni a malé série se mozno pouzit i cementac¢nich oceli (12 020, 14 220) nebo i konstrukéni
oceli tfidy 11.

2.4 Ostatni ¢asti nastroje [1], [2], [4], [24]

Obecné plati, ze pouze aktivni ¢ésti tazného ndstroje nejsou dostatecné pro provedeni
pracovniho tahu. Je potfeba doplnit tyto aktivni prvky dal$imi, podptrnymi, které slouzi ke
zlepSeni kvality vyroby, zkraceni celkového ¢asu, nebo upnuti aktivnich elementl néstroje.
Tyto ¢asti nastroje se daji rozdélit na elementy slouzici k upindni a spojeni beranu lisu s ¢innymi
¢astmi nastroje, a na prvky slouZzici k podpofte, zrychleni a zpfesnéni tazné operace. Témito
soucastmi jsou:

e Zakladova deska — slouzi pro upevnéni néstroje na stole lisu. Tomu odpovida jeji pomérné
velky rozmér, musi byt vybavena draZkami nebo plochami pro umisténi upinek. Upinky jsou
nejcastéj$im prvkem pouzivanym pii upinani zakladové desky na stil lisu, dal$i moznosti je
prosté Sroubové spojeni, toto je vSak voleno pouze pro nastroje mensich rozmérii. Zakladova
deska obsahuje otvory pro propad vyliskl, tyto vSak mohou byt doplnény skluzy, nebo
pohyblivymi pasy pro transport vyliskd, poptipadé odpadu, mimo prostor nastroje. Také
byva po obvodu vybavena otvory pro nasazeni Cepd, ¢imz je usnadnéna manipulace.
Rozméry zékladové desky odpovidaji zbytku néstroje a jsou normalizovany. Zakladova
deska byva vyrabéna z konstruk¢nich oceli tfidy 11 nebo pro vétsi nastroje ze Sedé litiny
(42 2456). Mozny vzhled zédkladové desky je vyobrazen na obr. 28.

Obr. 28 Zakladova deska tazného néstroje [24]
e Upinaci deska — slouZzi stejné jako zakladova deska hlavné pro upnuti nastroje, v tomto
ptipadé¢ vSak k beranu lisu. ZajiSt'uje tak spojeni a upevnéni tazniku k lisu. U nékterych list
je tato deska vybavena stopkou pro upnuti k beranu stroje. Toto vSak zavisi na konstrukci
a druhu stroje, pokud je tedy upinani na beran lisu provadéno upinkami je tomu uzpisobena
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1 konstrukce upinaci desky. Moznymi materidly jsou konstrukéni oceli tiidy 11 nebo je odlita
ze Sedé litiny.

Sttedici Sablona — slouzi pro vystfedéni ptistfihu pfi prvni tazné operaci. Jejim pouzitim
neni podminéna Gispé$nost tahu, znacné vSak zvySuje presnost a snizuje tak zmetkovitost
vyroby. Tato €ast nastroje byva, v zdvislosti na konstrukci ndstroje, upevnéna na
zékladové desce nebo popiipade pfimo na taznici. Upevnéni je mozno provést nékolika
zpusoby, nejbéznéj$i je vSak pouziti Sroubli pro pfesné ustaveni. Byvd vyrobena
z konstrukénich oceli tfidy 11 s minimalni pevnosti v tahu 600 MPa. Rozméry této
soucasti jsou zavislé pfedevSim na tvaru pfistithu a jsou normalizovany. MozZné
konstrukéni feseni tohoto elementu nastroje je uvedeno na obr. 29.

Obr. 29 Stredici Sablona tazného nastroje [24]

Brzdné zebra — slouzi k nahradé zebrovani u taznice, tedy ke zpomaleni mistniho toku
materidlu a zméné nap&tovych pomért. Jejich pouZitim je také sniZena nutna
pridrzovaci sila. Je mozno je umistit jak na pfidrzovac, tak na taznici a v odpovidajicim
protikuse museji byt vyrobeny drazky, do kterych bude proudici materidl vtlacen, viz
obr. 30. Aby nedochézelo k defektlim, musi byt brzdici liSty umistény dostate¢n¢ daleko
od tazné hrany. Existuje n€kolik moznosti jejich upnuti do pfidrZovace nebo taZnice,
zékladnimi jsou nalisovani nebo Sroubové spojeni, které je vyobrazeno na obr. 31.
Pouziti brzdnych Zeber je nejCastéjsi pti taZeni nerotacnich a nesoumérnych vytazki.

B e

Obr. 30 Brzdna zebra [7] Obr. 31 Upinani brzdnych zeber [22]

Stirae — slouzi k sejmuti (setfeni) vytazku
z tazniku. Pouzivaji se v pfipade, Ze neni
mozné nebo vhodné, aby byl vytazek setfen
spodni hranou taznice. Tento pifipad mutze
nastat napfiklad pro vytazky s vyssi cipatosti,
mohlo by dojit ke kiizeni a zadirani vytazki.
Tehdy je vhodné pouzit palcovych stiraci,
které byvaji po obvodu taznice tfi, rozmistény
po 120° Stira¢ na obr. 32a je vybaven
1 dorazem a pruzina je predepjatd. U menSich
nastrojii je mozno pouzit stira¢ krouzkovy,
ktery se vétSinou skladda ze i kusu,
stahovanych pomoci pruziny, obr. 32b. Plati,
7e mezera mezi taznikem a stiraem musi byt
mensi nez polovina tloustky plechu vytazku.

b) krouzkovy stira¢

Obr. 32 Konstrukéni moznosti
stiracu [22]
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2.5 Sestava nastroje [1], [2], [22], [25]

Z casti nastroji, aktivnich 1 podpiirnych, jsou skladdany tazné nastroje. Tyto obsahuji prvky
uzptisobené pro danou operaci, kterou ma nastroj vykondvat a pro jeden urcity tvar vytazku.
Jedna se tedy o jednoucelovy nastroj, pouziti je tudiz doporu¢ovano predevsim pro hromadnou

vyrobu.

Na obrazku 33 je vyobrazen fez tazidlem, které je urCeno pro tazeni mélkych rotac¢nich
vytazkl z tenkého plechu. Jedna se o néstroj s pracovnim posuvem tazniku zespoda nahoru,
spolecné s konstrukei pridrzovace je tak zajiSténa presnost ustaveni piistiihu, jiz pii zakladani
materidlu do lisu. S pracovnim posuvem tazniku dochazi i k pohybu pfidrzovace se zalozenym
polotovarem. Posuv je pomoci tuhych vodicich ty¢i piesny a po dosedu piidrzovace na taznici

zacina pohyb tazniku deformovat pfistiih. Timto je vytvofen pozadovany vyrobek.

1

Obr. 33 Tazny néstroj [25]

2.6 Maziva [1], [2], [7], [26]

Tazeni kovl je vyrazné ovlivnéno velikosti tfeni mezi nastrojem a tazenym materidlem
z davodu pisobeni velkych tlaki. To se snizuje pouzitim vhodného maziva, které musi

spliiovat:

1 — Beran lisu

2 — Upinaci deska

3 — Vlozkovana taznice
4 — Vodici tyce

5 — Vedeni

6 — Stiedici Sablona
7 — Pridrzovac

8 — Taznik

9 — Vodici sloupky
10 — Drzak tazniku
11 — Upinaci deska

- snizit tfeni natolik, aby sily neptesahly hodnoty, které by zptlisobily poruseni vytazku,

- zabranit zadirdni a poskrabani tazeného povrchu,
- snizit opotiebeni tazidel.
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Toto je umoznéno schopnosti maziva vytvofit
souvislou vrstvu zakryvajici nerovnosti stykajicich se
povrchti a zvétSujici tak sty¢nou plochu v mistech
vzajemného pohybu nastroje a vytazku, viz obr. 34. Tim
je zvysena taznost materialu a zlepSena kvalita vysledného
povrchu vyrobku. Velmi dileZzita je spravna volba maziva,
kterych existuje velké mnozstvi druhti. Pti volbé je tfeba
zvazit nekolik faktort:

= velikost tvafecich tlaku,

= provozni teplota,
* material vytazku,
* pozadovand intenzita mazani,
= pracnost a naklady na nanaseni maziva a jeho odstraiiovani,

Obr. 34 Mazivo [26]

= ckologicka zdvadnost maziva.
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3 ZAVERY

Prace byla zaméiena na nastroje pro technologii hlubokého tazeni a jeji soucasti byl
struény popis jednotlivych metod a samotné problematiky tazeni. Déle pak obsahla
problematiku konstrukce nastroji spolecné€ s nastinem vlivi s timto souvisejicimi.

V prvni ¢asti prace byl predstaven pohled do technologii hlubokého tazeni a vysvétleny
zakladni pojmy. Pro riizné pozadavky vyroby bylo nastinéno n€kolik vybranych metod tazeni
a byl popséan jejich princip spolecné s vyuzitim. Dale pak byla pfedloZzena problematika
silového ptisobeni nastroju pii provadéni tahu se zaméfenim na taznou silu a silu ptidrzovaci.
V neposledni fad¢ byla zminéna nutnost tazeni na vice operaci a popsan zakladni zplsob
urcovani poctu taznych operaci pomoci redukce pii tazeni. Jako posledni Cast této kapitoly
byly zminény bézné defekty vznikajici pfi tazeni, jako vinéni nebo cipatost, a diivody jejich
vzniku.

Hlavni kapitolou byl jiz popis samotnych taznych nastroji. Podstatnym krokem bylo
nastinéni hlavnich parametrti ovliviiyjici konstrukci néstroji. Nejpodstatnéjsi z nich, jako
technologické parametry tazeni, materidl a tvar pozadovan¢ho vytazku, byly zjednodusené
popsany a zbyly znich vyvozeny zavéry. Jednotlivym castem ndstroje se vénuje dalsi
podstatnd Cast prace. Piedné byl proveden popis taznikl, jejich konstrukce, materialii
a upinani. Déle byly stejn€ popsany taznice, které¢ se mohou vyrabét celistvé, nebo vlozkované
a jejich hlavnim parametrem je funkéni otvor. Stejnym zptsobem byly popsany i pfidrzovace,
zvlasté pak rozdéleni na pridrzovace pro prvni a dalsi tahy. Bylo zminéno i nékolik pasivnich
¢asti nastroje, jako jsou stfedici Sablony nebo stirace, které ne vzdy najdou uplatnéni pfi tazné
operaci, ale jejich pouziti mize zvysit presnost a zjednodusit proces vyroby. Nasledné byly
tyto ¢asti ukdzany v sestav€ nastroje a byla popsana jeho funkce. Zavérem byly zminény
maziva, podporujici cely proces tazeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznafeni  Legenda Jednotka
A Taznost [%]

b Siika vzorku [mm]
b Piivodndi Sitka vzorku [mm]
D Prameér piisttihu/vychoziho vytazku [mm)]
d Primér vysledného vytazku [mm)]
F Tazna sila [N]
Finax Maximalni tazna sila [N]

F, Sila ptidrzovace [N]

h Hloubka tahu [mm)]
m Soudinitel tazeni [-]

p Tlak pridrzovace [MPa]
Ry Redukce [Y0]
R. Mez pruznosti v tahu [MPa]
Rm Mez pevnosti v tahu [MPa]
r Normalova anizotropie [-]

T'c Zaobleni tazné hrany taznice [mm]
Tty Zaobleni tazné hrany tazniku [mm]
S Plocha materialu namahaného tahem [mm?]
Sp Stykova plocha ptidrzovace a pfistiihu [mm?]
s Tloustka stény vzorku [mm]
So Piivodni tloustka stény vzorku [mm]
z Tazna vile [mm]
As Rozdil tloustek stény [mm)]
od Pramér tazniku [mm]
Gl Tazné napéti [MPa]
Gt Tecné napéti [MPa]
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PRILOHY

Ptiloha 1. 1/1 Tlaky pfidrzovace v zavislosti na tloust’ce materialu

tloustka |tlak pridrzovace [MPa]
tazeného ocelovy plech
plechu [mm] | tvrdy | hlubokotazny
0.2 3 2.1az25
0.4 2.9 2,0az24
0.6 2.8 20az24
0.8 2.8 1.9 a7 2.3
1 2.7 1.,8az2.3
1.5 2,7 1.8az22
2 2.6 1.8az2,1
2,5 2.5 1.8 az 2.1
3 2.5 19az2.1
3.5 2.4 1.9az2.,0
4 2.3 1.9
4.5 2.3 1.8
5 22 1.8
6 2,1 1,7
7 2.1 1,7
8 2 1.6

Ptiloha 2. 1/1 TaZeni tvarovych vytazka

il




Ptiloha 3. 1/1 Neptidrzovana oblast

Ptiloha 4. 1/1 Hodnoty redukce pruméru pro ocelové plechy

TaZeny material

Redukce pivodniho priméru [%]

_ . T tah 2. tah 3. tah 7 tah

a jeho tloustka [mm] [p== max. | béz. max. | b&z. max. | béz. max.
do 1.6 40 47 20 25 18 20 16 18
od 1,6 do 3,2 40 47 15 18 14 15 13 14
od 3,2do 4.8 40 47 12 15 11 12 10 11
od 4,8 do 6.4 40 47 |10 125| 9 10 | 8 9
nad 6.4 40 47 8 10 7 3 6 7




