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ABSTRAKT

VACULIK Lukas: Vyroba kryti hiidele kola u piivésného voziku

Prace se zabyva vyrobou krytky naboje kola u malého ptivésného voziku, objem vyroby je
25 000 ks/rok. Krytka bude vyrdbéna z uhlikové hlubokotazné oceli CSN 11 305, povrch
krytky bude upraven ¢ernénim. Na zaklad¢ literarni studie a procesnich vypoéti byl navrhnut
vyrobni postup. Vyroba bude probihat v 8 operacich, hlavni operace je provedena technologii
hlubokého tazeni, bez ztenceni tloustky stény. Pro taznou operaci byl zvolen hydraulicky
tazny lis AMOB PH 25T. Dale byl navrhnut tazny nastroj s pfidrzovacem, ktery je svou
reverzni konstrukei uzpiisoben zvoleném lisu. Zavérem prace byla kalkulovana cena soucasti
a zisk z vyroby.

Klicova slova: Hluboké tazeni, vytazek, tazny nastroj, tvarovy kryt, hydraulicky lis.

ABSTRACT

VACULIK Lukas: Production of trailer wheel shaft cover

The project elaborated in frame of bachelor’s degree program B-STG (“Mechanical
Engineering Technology”) evaluate production of trailer wheel shaft cover, with the volume
of productions 25 000 pieces for year. The cover will be manufactured from deep-drawing
steel CSN 11 305 (DC 04), surface will be blackening. On the base of literary studies and
process calculation was designed manufacturing process. Production will take place in eight
operations, the main operation is executed with conventional deep drawing proces. For the
towing operation was choosen hydraulic press AMOB PH 25T. Upward drawing die with
blank holder Was designed next, which is adapted for ejected press. Finally, price component
and a profit from production have been calculated.

Keywords: Deep drawing, deep drawn stamping,drawing die, shape cover, hydraulic press.
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UVOD [10], [14]
v moderni dobé rozSifené automatizace se jednd o technologii vysoce produktivni,
S bezkonkuren¢nim vyuzitim materidlu a nizkouspottebou energii, avSak jeji ekonomicnost
uzce souvisi s poctem vyrabéného mnozstvi soucasti, kvili vysokym nakladim na specificky
nastroj. Principem tvareni je pfetvofit materidl v zddany tvar, za pomoci vnéjSich silovych
pusobeni a plastického chovani materidlu, bez poruseni soudrznosti materidlu. Tato
technologii se déli na tvareni objemové a plosné. Do objemového tvaieni se fadi napf. kovani,
razeni, valcovani, mezi tvafeni plosné spada stiihani, ohybani, zakruzovani, tazeni atd. Proces
tvafeni mize probihat za tepla ¢i za studena, vyhodou tvareni za studena je nejen zména tvaru
materialu, ale i zména mechanickych vlastnosti, vlivem zpevnéni materidlu.

Pfi vyrobé soucasti tvaru misek, kaliskli a specifickych kryti (obr. 1) je taZzeni z piisttihu
plechuzcela bezkonkuren¢ni volbou. Tato technologie umoziuje vyrobit velké davky téchto
vyrobki s malymi ztratami materialu a efektivnim vyuZzitim casu.

Obr. 1 Ptiklady produktt zhotovenych tazeni a jejich vyuziti [14]



1 ROZBOR SOUCASTI [4],[19], [20], [3]

Zadanou soucasti je krytka naboje kola u malého pfivésného voziku (obr. 2), ktera
zamezuje vniknuti necistot do prostoru osazeni hiidele. Zaroven se jedna o pohledovou
soucast osazenou V naboji kola, zajisténou pojistnym pruzinovym krouzkem (obr. 3).Krytka je
jednoducha soucast kaliSkového typu s drobnou pfirubou a télemkuzelového a valcového
tvaru. Mezi piechody jednotlivych rotacnich ploch jsou zaobleni, ktera nejsou vazana na
funkcnost vyrobku.

71
X
s
Obr. 2 Model naboje kola s krytkou (Cerven¢) /
Tloustka stény krytky je 0,6 mm. Na vykrese soucasti 4( ’c
(vykres €. 1) je predepsan pouze jeden tolerovany rozmér, <

jedna se o toleranci ptiruby o velikosti 0,2 mm (obr. 3), ktera

zajiétjuje ulovieni.pfiruby krytl’<y % néboji kola s yﬁli (obr. 2): Obr. 3 Nagrt krytky (iez)
Zbylé rozméry jsou tolerovany dle vSeobecnych toleranci

ptedepsanych na vykrese ISO 2768mK.

Krytka je vystavovana vnéj§im vlivim a to pfedev§im vlhkosti, proto je pozadavkem
materidlu zvySena odolnost vici korozi. Ztohoto diivodu piipadd v avahu nerezova
austenitickd ocel vhodna k tazeni, ¢i hlubokotazna uhlikova ocel a poté povrchova uprava.
Vzhledem Kk cené¢ materialu je volena ocel hlubokotazna valcovana za studena s nizkym
obsahem uhliku.

V tab. 1 je pfehled oceli vhodnych k tvafeni za studena, pro vyrobu krytky je vhodné volit
ocel s dobrou taznosti. Je lepsi volit ocel stabilizovanou z duvodu starnuti ocele, které by
mohlo zptsobovat problémy pifi vyrobé v zavislosti na rozliSnych dodavkach a Case
skladovani oceli.

Tab. 1 Oceli vhodné k tvafeni za studena [19]

- o Sl Chemické slozeni v % Mechanické vlastnosti
nacka nacka islo

CSN CSNEN | materidl max. rl\n/lgx. ;ax. §1ax [Rl\e/lpa] IFMm Pa] '[60\/0]
11 301 DX51 1.0333 0,08 040 0,030 0,030 | 235 280-370 31
11 304 DCO03 1.0336 0,07 040 0,025 | 0,025 | 215 270-370 36
11 305 DC04 1.0338 0,07 040 0,025 0,025 | 215 290-350 36
11 320 DD11 1.0332 0,11 - 0,045 | 0,045 | 260 270-370 30
11321 DCO01 1.0330 0,10 045 0,035 0,035 | 235 280-380 29
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Soucést bude zhotovena z hlubokotazné oceli DCO04, jedna se o konstrukéni nelegovanou
uklidnénou ocel se zvySenou odolnosti vici starnuti, velmi vhodnou K hlubokému taZeni.
Mechanické vlastnosti a chemické slozeni jsou uvedeny v tab. 1.

Povrchovou tpravou Krytky bude ¢ernéni (brynyrovani), jedna se o chemickou tpravu
ocelovych povrchui vhodnou pro nelegované oceli. Provadi se ponofenim soucasti do roztoku
hydroxidu a oxidujicich soli pii teploté roztoku 135 - 145°C. Ponoteni do roztoku se provadi
bud’ zavéSenim soucasti, nebo hromadné v koSich. Na povrchu se vytvoii tenky pasivacni
povlak modro-¢erné az Cerné barvy. Ochranna vrstva je v tloustce 0,5 - 1,5 um, je odolna
proti odéru a korozi. Vysledny povrch zavisi na piedchozim stavu materialu, pokud byl
predchozi povrch leskly tak i vysledny povrch bude leskly. Cernéni se provadi dle normy
DIN 50938.

Pro pfipravu polotovaru, tedy piistiihu, bude vyuzita technologie stfihani. DalSimi
moznostmi by bylo fezani laserem, plasmou ¢i vysekavani, avSak vzhledem k velikosti série
je konven¢ni metoda stiihani na stfizném nastroji nejvhodné;jsi.

1.1 Vybér technologie [9], [7], [16], [20], [15], [1]

Tvarem soucasti je jiz Caste¢né dana i technologie vyroby télesa krytky, soucast ma
konstantni tloustku stény, kaliSkovity tvar, tuto soucast lze tedy vyrabét tvarenim plechu za
studena pii zachovani tloustky.V nasledujicim piehledu jsou uvedeny moznosti vyroby télesa
krytky:
>  Rota¢ni tlaceni - kovotlaeni - jedna se

0 rotac¢ni zpusob vyroby dutych, kuzelovych
a tvarové naroénych kalisku (obr. 4). Dovoluje
zpracovavat ocelovy plech do tloustky
1,5 mm. Piistitih (4) je umistén mezi celo
tvarnice aptilozku (5). Princip spociva
v pritisknuti rotujiciho plechuna tvarnici (1) za
pomoci specialniho nastroje ¢i kladky (3).
Nastroj se pohybuje ruéné nebo automaticky
po kontufe tvarnice a tim je plech piretvaren do
tvaru (2) dle tvarnice. Proces probiha na stroji
podobném soustruhu.

Vyhodou je moZnost vyrabét tvary, které
nejdou vyrobit jinym zpusobem, jako pravé
vyduté  kaliSky. Nevyhodou je nizka
produktivita a vysoké pofizovaci ceny
automatizovanych stroju. .

>  Tvafeni pryzi - GUERIN - nekonvenéni (£ { Z5

metoda tvafeni za studena za pomoci % Elasticky
nepevného nastroje. TazZnice je tvofena 774—#—’ blok Y

elastickymi bloky (obr. 5), které jsou umistény |
I i Polotovar

Vpevném ocelovém ramu. Tento rdm je =
uchycen na beranu lisu. Protikusem je ponorna ; | 1 Tasnik
i 4

deska opatfena taznikem pftisluSného tvaru. ‘

Obr. 4 Rotacni tlaceni [15]

Ponorna

!
Mezi tyto casti se vklada plechovy pfistiih. |
= deska
|

Néjezdem pryZové taznice na taznik
a zanotovani tazniku do pryze je pfistiih tazen. |
V,}'/hcv)dou' j'e Vkvalivta povrch,u , vysledného Obr. 2 Metoda Guerin [12]
vytazku, jelikoz pryz nezanechava na povrchu

zadné stopy. Tato metoda je vhodna pro variantni vyrobu, kdy pouhou zménou tazniku
1ze vyrabeét mirné odliSnou soucast. Nevyhodou je zeslabovani tloustky stény vytazku
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pii tazeni, zvIinéni u hlubsich vytazka, potfeba velkych sil, opotiebeni elastickych blokt.
Zminované riziko zvInéni je zplsobeno nekonstantni ptidrzovaci silou v zavislosti na
vnofeni tazniku.

>  Tvafeni kapalinou -HYDROFORM -

probihd - pomoci _ tlaku - kapaliny \\\\\\\\\\\\\&&

(1, obr. 6) uzaviené v tlakové skiini (2).

Pfidrzova¢ (5) dosedne na piistiih a ten 3! ¢ J1
vyvola tlak na membranu, za kterou je 2 : % é’ !

kapalina. Taznik (6) je ptes piistiih (3) o % 574 N2
a pryzovou membranu (4) vtlacovan do

skiing, tim je vyvolan protitlak kapaliny. B - o
Tento protitlak Ize regulovat 7 [ ]
prepoustécim ventilem (7). Tlak kapaliny / B
tedy tvafi pfistfih na pevny taznik. A Ay A 1} / i
Touto metodou lze dosahnout vyssich // / / / / / / / / / / ”]

redukei, vyhodou je tedy sniZzeni poctu
taznych operaci, oproti konven¢nimu
tazeni. Opéct lze ménit tvar vytazku Obr. 6 Metoda Hydroform [1]
pouhou zménou tazniku. Nevyhodou
je vysoka potizovaci cena stroje.

>  Konven¢ni tazeni - je oznaCovano jako
tazeni prosté, jedna se o tazeni za pomoci
pevného nastroje (obr. 7). Pevny taznik
(1) vtahuje pfistiih (3) do taznice (4) a
tim je vytazek tvafen, zvlnéni pfiruby
zabranuje  pfidrzova¢  (2). Timto
zpusobem lze zhotovit duté, obvodoveé
uzaviené vylisky, rotacnich i nerotacnich
tvari,  spfirubou ibez  pfiruby.
Nejvyhodnéjsi je pouziti této technologie
pro vytazky tvaru valce se dnem kolmym
k jeho ose, bez piiruby. Ale tahnout lze
hranaté, kuzelové 1 sférické vytazky,
avSak zvySuji se pozadavky na pocet
operaci a na konstrukéni slozitost
tazného nastroje.
Technologie tazeni patii k nejproduktivnéj$im zpisobtim vyroby. TaZenim lze vyrabét
vytazky ve stupni piesnosti IT11 az IT12, ale pomoci kalibrace, 1ze dosahnout ptesnosti
az IT7.

Obr. 7 Konvenc¢ni tazeni [9]

Vsemi popsanymi technologiemi by bylo mozné té€lo krytky vyrobit, avSak vzhledem
k produktivité, nenaro¢nosti technologie na specialni stroje, je volena technologie tazeni bez
zeslabeni tlouét’ky stény Krytka je z ¢asti odstupr‘lované a kuzelovita, coi povede ke zvySeni
k velikosti série 25000 ks/rok by méla byt tato technologie nejvyhodnéjsi. Podrobny rozbor
technologie a zptisobu tazeni kuzelovych vytazka bude proveden v nasledujici kapitole.
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2 TECHNOLOGIE TAZENI [9], [14], [20], [6]

Jedna se o trvalé ptetvoreni plechu
vdutda télesa (vytazky) za pomoci
lisovacich nastroju, plasticita materidlu
umoziuje realizovat proces tazeni. Jako
vychozi polotovar je nejcastéji piisttih
plechu. Tazenim Ize vyrabét jak rotacni
tak  nerotatni  vytazky.  Rotacni
a kuzelova télesa se tdhnou
z kruhového pfistiihu, tedy rondele.
Me¢lké kalisky a misky lze tahnout na
jednu operaci, hlubsi a slozitéjsi
vytazky jako jsou kuzely, hluboké
a odstupiiované vytazky na vice operaci
(obr. 6). Mezi jednotlivymi taZzenimi
muze byt vyuzivano  obnoveni
vlastnosti materialu Zihanim, tedy
navraceni materidlu jeho vycerpané
plastické vlastnosti.

Pti tazeni bez ztenceni stény vytazku
je predpokladano, ze tloustka plechu
zustava konstantni. Realn¢ se prevazné
vrozich vytazkli a pfirubé tloustka
plechu méni, tyto zmény jsou

Obr. 3 Vytazek vyzadujici nékolik taznych
operaci [14]

zpusobeny rozdilnou napjatosti. Ve vétSin€ ptipada jsou tyto zmény malé a zanedbatelné a pii
vypoctech se neuvazuji, coz usnadiiuje propocet technologickych parametrt.

Bé&hem taZeni je zména tvaru piistiihu vyvolana tlakem tazniku, ktery pisobi na material
aten se vtahuje do taznice, vlivem tohoto plisobeni je v materidlu prekro¢ena mez kluzu
avznikd trvalé plastické pretvotfeni. V prubéhu taZzeni mlzou vznikat vady, nejcastéjSim

jevem je zvinéni okraju piistiihu.
Pokud wvytazek bude ostfizen,
ptipadné zvinéni okraje vytazku
neni na zavadu, ovSem pokud
vytazek disponuje pfiirubou, je
tteba toto zvinéni korigovat.
Resenim je pfidrzovag, ktery
pfitlatuje material zvolenou silou
K taznici a zabranuje tak zvInéni
(obr. 7).

Tazeni kuzelovych vytazkl je
komplikovanéjsi, nez tazeni
valcovych vytazki, diky velké

=

7

0

ENSNANNANNERAND

v,]-

nepfidrzované plose, kterd je
vymezena mezikruzim praméri
‘di” a ‘d2” (obr. 7). Na této plose
hrozi ztrata stability materialu
plsobenim tangencialniho
tlakového napéti “ot’, nasledkem
muze byt vznik  zvInéni
V tangencidlnim sméru.

@d; o gr\%
W

:\’{f’i/

Obr. 4 Tazeni kuzelovych vytazki [6]
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Zpusob tazeni kuzelovych vytazkl se voli v zavislosti na rozmérech.

>

Kuzelové vytazky nizké - vytazky tvaru komolého kuzele
s rozméry h<0,3-di;2a =100+ 160°. Takovy
vytazek lze tdhnout na jednu operaci, tangencialnimu
zvinéni lze zabrénit konstrukéni tpravou tazidla,
vytvoienim brzdiciho zebra na taznici (obr. 9 a).
Kuzelové vytazky sttedné hluboké - vytazky s geometrii
komolého kuzele a rozméryh = (0,3 +0,7) - dy;
2a = 50° +90°; (sq/Dg) - 100 > 2,5. Tyto vytazky lze
tahnout bez ptidrzovace v jedné tazné operaci, s Kalibraci
na konci tazné operace (obr. 8). Tento zpusob taZzeni na
jednu operaci ov§em neumozni tahnout kuzelovy vytazek
S ptirubou.

Kuzelové vytazky stfedné hluboké - vytazky s geometrii
komolého kuzele s rozméry h = (0,3+0,7) dy;
2a = 50°+90°% (sq/Dy) - 100 < 2,5. Je  zapotiebi
pouziti pfidrzovade a vytazek se tdhne zpravidla na 2
tazné operace (obr. 9 b).

Hluboké kuzelové vytazky - vytazky komolého kuzele
srozméry h > 0,7-dy;2a = 30°+ 60°. Mohou se
tdhnout s odstupiiovaného vytazku a jeho kalibrovanim

do

@d;

Obr. 5 Tazeni kuZele
v jednom tahu [6]

s vyuzitim specialniho nastroje vznikne kuzel (obr. 9 c). Nebo v prvni operaci se
zhotovi vélcovy vytazek s primérem totoznym jako velky primér zddaného kuzele
a Vv nasledujicich operacich se valcovy plast vytazku postupné tvaruje v kuzelovy
(obr. 9 d). Dalsi moznosti je zatlatovani valcového vytazku do kuzelové taznice silou

pusobici na jeho sténu (obr. 9 ).

a) Uprava taznice
brzdicim zebrem

b) tazeni kuzele na dvé

operace

[

|

|
1.0perace

2.0perace

C) odstupiiovani a kalibrace d) postupné tvarovani valcového e) zatlatovani
vytazku v kuzelovy

Obr. 6 TazZeni hlubokych kuzelti na vice operaci [12]
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Na schematicky znazornéném tazeni (obr. 10) je popsan pribéh napéti v jednotlivych
castech vytazku. Na obrazku je vidét fez taZzenim vyvolaného taznou silou 'Ft" za pouziti
pfidrZzovace, ktery zabranuje zvInéni okrajii polotovaru pomoci ptidrzovaci sily 'Fp’". TaZen je
rondel o vychozim priméru ‘Do” na zadany prumér ‘d” do hloubky vytazku 'h’. Tloustka
vychoziho rondele je znacena kotou "So’, tazna mezera’z” je rovna 1,2 nasobku "So”. Polomér
zaobleni tazniku a tedy vnitini polomér vytazku je znacen jako 'Ruw’, polomér taznice jako
‘Rte”. Primér ‘D’ je primér rondele ve zndzornéném stupni taZeni a 'S’ je aktudlni tloustka
okraje rondele.

V nasledujicich oblastech M-R (obr. 11) je popsan pribéh a zmény hlavnich napéti "oy,
02, 03'a smery logaritmické deformace @1, @1, ¢1”:

Fp a)
Ft

By 7
N\
/? Gy c,\\
- sd T G\
—— ] - -7 B \
Nty |....<$- S t
2¢12¢ - - il 29
20 ?',\ E 2 — K
1s) n \ .
\ N
R < \
C
M/N
O/P/ R A B
Obr. 7 Rozbor napjatosti tazeni [6]
v . 62 (sz
>  Oblast vngjsi priruby (M)— je oblast s prostorovou

tlak zplsobi tlakové napéti “o2’, které zabranuje zvinéni
konce ptiruby a péchovani rondele vyvold v pfirubé ¢3
tlakové napéti ‘o3’, které je nejvétsi na okraji piiruby
a zpusobi tak mirné zvétseni tloustky ptiruby. V této
oblasti dochazi k prostorové deformaci materialu.

>  Oblast na poloméru taznice (N)— Vv této ¢asti je nejvetsi
tahové radialni napéti ‘1" (obr. 12) na poloméru taZnice o1 $2
‘Ree’. Dale je zde malé tangencialni tlakové napéti o3’
zpiisobené redukci materidlu do primeéru taznice. Jedna
se tedy o prostorovou napjatost s prostorovou 03 03 ¢1
deformaci. Radius taznice je kritické misto ovliviujici
cely proces tazeni.

5>  Oblast valcové &asti vytazku (O) — v této &asti jiz presla Obr- 9 Elementamni prvek
prostorova napjatost V napjatost jednoosou tahovou v oblasti N
a prostorovy stav deformace z oblasti pfiruby se zde

15

napjatosti. Proces tdhnuti vyvold tahové napéti o1 | 01
‘61’(obr. 11) se smérem do stifedu taznice. PridrZzovaci ! J’
G3

Obr. 8 Elementarni prvek
v oblasti M



zméni na rovinny stav tedy ‘o1 = @3” (obr. 13).

>  Oblast na poloméru tazniku (P)—piechod mezi valcovou c¢asti vytazku a jeho dnem
zpusobuje prostorovou nestejnorodou napjatost (obr. 14), coz vede k znaénému
prodlouzeni a tim také ke ztenCeni tlouStky stény vytazku. Tato oblast je druhou
kritickou oblasti a dochazi zde nejcastéji k utrZzeni dna vytazku.

>  Oblast dna vytazku (R) — zanika prostorova napjatost, ktera zde piejde v rovinnou
tahovou napjatost a prostorovy stav deformace (obr. 15). Pfi druhém a dal$im taZeni
dochdzi k intenzivnimu zeslabeni tloustky dna vytazku.

o1 $1 1 o1 P2 03

' [ o1 01
! o
P3 o3 03 01 /
02

o

Obr. 10 Elementarni prvek  Obr. 12 Elementarni prvek  Obr. 11 Elementarni prvek
v oblasti O v oblasti P v oblasti R

2.1 Urd¢eni velikosti pristrihu [20], [6], [21], [13]

Aby bylo mozno zjistit pocet taznych operaci, je nejprve nutné urcit velikost pfistiihu, tedy
velikost plochy potiebné k vyrobé daného vytazku. Pti uréovani velikosti plochy piistiihu se
vychazi ze zadkona 0 zachovani objemu, u technologie tazeni bez ztenceni stény, kde je
ztenceni zanedbatelné, 1ze tento zékon jesté vice zjednodusit na zdkon zachovani ploch. Ze
zjisténé plochy je mozno vyjadfit pramér piistiihu. Pfi vypoctu velikosti pfistiihu je nutno
brat ohled na pfipadné ostfizeni ptiruby, v tomto piipad¢ je tedy nutno pficist k ploSe vytazku
tazeného v prvni operaci 3% plochy a pro kazdou dalsi operaci 1%.

Primér pfistiihu lze vyjadfit vztahem:

4-5
= |— < =1,13-/S.[mm], (2.1)

Dy

kde: Dy  -pramér pfistiihu [mm];
S. - celkova plocha vytazku[mmz2].

Plochy vytazku se urcuji, jako vn&j$i plochy u tenkosténnych oids
vytazku u siln€jSich plechli se pocita se stfednici. Urceni plochy [=
vytazku lze provést nékolika zplsoby: T o,

>  Zakladni plochy a propoctem — vytazek se rozdélina zakladni
rotani utvary a pomoci zdkladnich vztaht pro velikost
plochse zjisti celkovy soucet velikosti plochy vytazku.

>  Dle odvozenych vztahl pro jednotlivé tvary vytazka — pro
rychly propocet velikosti pfistiihu, 1ze v odborné literatuie
nalézt prehled odvozenych vztahii zdkladnich tvart vytazka.
Nasem vytazku odpovida nejvice tvar uvedeny na obr. 16,
pro néhoz plati vztah 2.2.

Obr. 13 — naért vytazku
[20]

2.2

Nevyhodou téchto vztahil je, ze ve vétSiné pripadl zanedbavaji velikosti polomérii
zaobleni a vysledek je velice orientacni.
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>  Grafickou metodou — graficky (obr. c
17) lze wurcit velikost pfistiihu u | Le ! -
rotanich vytazki pouzitim - N
Guldinovi  véty. Povrch télesa )
vychdzi ze soucinu délky tvorici L \
kiivky a drahy, kterou pii otaceni e | & !

opisuje t¢zisté tvorici kiivky. Jako ’ - il "‘.‘I‘
prvni se nakresli kiivka vytazku . ’ \

v daném méfitku, nasledné je kiivka |\|- - ™~
rozdélena na jednotlivé segmenty o L. N /
tedy na sec¢ky a oblouky. U kazdého Ls B N '

Ta
/

velikost. V téchto tézistich jsou LN L~
zavedeny proporéni sily umérné | M L2}
velikosti jednotlivych segmentd, tim ] Ls -
vznikne soustava rovnobéznych sil. A1 || v
Pomoci vldknového obrazce se ) )

nasledn¢  zjisti poloha  tézisté

A%

2%

polomér ‘rn’, tento polomér spolu
s celkovou délkou kiivky je vynesen
do polarniho obrazce v kterém lze
odecist polomér piistiihu.

>  Odectenim velikosti ploch z CAD softwaru — parametricky CAD systém umoziuje
odecist velikosti vybranych ploch jednoduchym néstrojem.

>  Odectenim z nomogramu — poslednim zpiisobem je odec¢tenim z nomogramu (pfiloha ¢.
1) pro vypocet pruméru pfistiihu, tento nomogram je uvadén v odborné literatuie. Tento
zpusob je vhodny pouze pro jednoduché valcové vytazky a slouzi spiSe pro rychlou
kontrolu vypoctovych metod. Do nomogramu se vyndsi vySka a zaddany primér
vytazku.

2.2 Procesni parametry taZeni

Procesni parametry jsou udaje, které¢ je nutno ziskat k vyrobé nastroje a realizace
samotného procesu. U tazeni se k procesnim parametrim fadi velkost tazné sily, volba
pridrzovace, velikost pridrzovaci sily a nezbytné pocet taznych operaci. Pomoci téchto udajt
lze zkonstruovat néstroj a zvolit vhodny stroj.

2.2.1 Pocet taznych operaci, soucinitel taZeni [16], [20],[6]

Pii taZeni je pfetvofeni plechii vysoké a pii hlubokém tahu muize dojit k vycerpani
plasticity materialu, a tedy k poskozeni vytazku. Proto se nékteré vytazky tahnou na vice
operaci. Pokud tedy neni v prvni operaci dosazeno pozadované redukce primeéru piistiihu,
redukuje se primér vytazku v dalSich tazich.

K urceni poctu nutnych tahli ndm miliZze pomoci soucinitel tazeni, ktery ndm udava miru
tvafitelnosti daného materidlu v zavislosti na pietvoreni z vychoziho priméru na primér
zadany. Maximalni soulinitel taZeni zdvisi na pomérné tloust’ce plechu a mechanickych
vlastnostech materialu.

Soucinitele taZeni jsou experimentalné ovéfeny a sepsany v tabulkach a norméch. Celkovy
soucinitel tazeni je dan vztahem:

Obr. 14 Graficka metoda zjisténi poloméru
pfistfihu
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d _d; d, d,

mg = D, =my; Mmy-.. .M, = D, . L a -], (2.3)
kde: m. -Celkovy soucinitel tazeni [-];
m, -Soufinitel taZzeni v n-té operaci[-];
d - zadany pramér vytazku [mm],

d, -prumér vytazkl v jednotlivych operacich [mm].

Pokud je tedy souclinitel tazeni mensi, nez je doporuceny soucinitel tazeni udavany
V normach, je tieba pfistoupit k vice-opera¢nimu tazeni. A to V poctu operaci takovém, aby
celkovy soucinitel tazeni vyhovoval doporuc¢ené hodnot¢.

V nekterych zdrojich je misto soucinitele tazeni pouzivana redukce, jedna se o
procentudlni vyjadieni zmény priméru pied a po operaci. Mezi soucinitelem tazeni a redukci
plati:

R =100 (1 —m)[%], (2.3)
kde: R - redukce pii tazeni [%)].

U stfedné hlubokych vytazk kuzelovych ploch s pomérem tloustky stény a praméru
ptistiihu (so/Dg) - 100 < 2,5 je ke stanoveni poctu tahit moznost vyuzit diagram mezniho
stupné tazeni kuzelovych ploch (pfiloha ¢. 2). Pro diagram mezniho stupné taZzeni kuzelovych
ploch plati za pfedpokladu pouziti hlubokotazné oceli a za nasledujicich podminek:

so = (0,5 =+ 1,5)[mm], (2.4)

Rie = (5 +10) - so[mm], (2.5)

Rty = (56 +10) - so[mm], (2.6)

ds = (dy + dz)/2[mm], (2.7)
kde: d, - stiedni pramér kuzele [mm];

d; - velky prumér kuzele [mm];
d, - maly pramér kuzele [mm];
h - vyska kuzele [mm)].

2.2.2 Taina mezera [20], [13], [6] B

Pii tazeni bez ztenceni st€ny se taznd mezera voli veEtsi
nez je tlouStka plechu a to predevSim s ohledem na snizeni
tazné sily a vyrobni toleranci tloustky stény (obr. 18). Je-li |
tazna mezera piili§ mala, hrozi utrzeni dna vytazku, jestlize
je tazna mezera pfili§ velka, hrozi vznik zvIinéni na télu
vytazku. Norma uvadi velikost tazné mezery dle vztahu:

2 = (1,2 + 1,3) - 5o[mml], 2
z;_n =(11+ 1,2)?50 [mm], g:gg | /

kde: Z1- tazna mezera pro prvni tah. |
Z>n- taznd mezera pro dalsi tahy. B
V nékterych odbornych zdrojich se nerozliSuje tazna mezera
pro prvni a dal$i tahy. Tisnovsky wuvadi tabulku Obr. 15 Tana mezera.
doporuc¢enych taznych mezer v zavislosti na tloustce
materialu (tab. 2).

.[’ |
{

Tab. 2 Velikosti doporuc¢enych taznych mezer[7]
so [mm] 0,4 0,6 08 1 12 1,5
z[mm] 0,45 0,65 0,9 1,2 14 1,75
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Dalsim zpusobem je urceni tazné mezery ze zavislosti tloustky materialu, primeéru pfistiihu a
zadaném priméru vytazku jako je uvedeno ve vztahu 2.10.

D
Z=5p" =2 [mml. (2.10)
dy
Ochler uvadi pro piesnéjsi vypocet tazné mezery pouziti nasledujiciho vztahu:
z=5¢+k -\/S_O[mm]. (2.11)
kde: k - materialovy faktor pro vypocet tazné mezery (tab. 3).
Tab. 3 Materialovy faktor pro vypocet tazné mezery [14]
Material Ocel Hlinik Nezelezné kovy
K[v'mm] 0,07 0,02 0,04

2.2.3 Volba pridrzovace[20], [6], [13]

Pfi tazeni tenkych plechti, a v ptipad¢ velkych redukci, je mozny vznik vin na pfirubé
soucasti, nebo vznik zdhybl a vrasek na vytazku. Témto vaddm zabranuje pridrzovac.
Nutnost pouziti ptidrzovace je ur¢ena n¢kolika zptsoby.
5> Dle Normy CSN 22 7301 - uvadi pouziti ptidrzovaée v nasledujicich p¥ipadech:

a) Vypoétem dle nasledujiciho vztahu se zjisti nutnost pouziti piidrzovace,

_ . _Js_o>
k, = 50 <Z 7o0) (2.12)

kde: Z — materialova konstanta (ocelovy hlubokotazny plech = 1,9)

) 100-d4 . , s v 1wy
Je-liz k, = D je nutné pouziti piidrzovace, (2.13)
0
100-d; . . e
p = D vytazek Ize tahnout bez ptidrzovace. (2.14)
0
b) pii druhém, ptipadné dalsim tahu, pokud souéinitel odstupiiovani ‘m” nabyva mensi
hodnoty nez 0,9.

>  Vypoctem maximalni redukce pro tazeni bez pfidrzova¢e — maximalni mozna redukce
pro tazeni je urcena bez ptidrzovace dle vzathu 2.15 a porovedena s potiebnou redukci.
Je-li pozadovana redukce vétsi nez maximalni redukce pro taZeni bez ptidrzovace je
nutnost pouZiti pfidrZzovace.

S5

Ryax = 50 - D +100- (1 - c)[%], (2.15)
kde: R nax - maximalni redukce pro tazeni bez ptidrzovace.
c - konstanta zavisld na druhu tazného materialu (ocel ¢ = 0,95).

>  Odecetnim maximalni redukce pro tazeni bez ptidrzovace z nomogramu — tato metoda
je shodna s metodou ptedchozi, av§ak misto vypoctu je pouzita pro ur¢eni maximalni
redukce tazenim bez pfidrzovace odecteni z nomogramu (pfiloha ¢. 3).

2.3 Sily a prace [20], [6], [13], [10], [7]

Tazna sila, pfidrzovaci sila a tazna prace, tyto informace slouzi predevsim ke spravnému
vybéru tvareciho stroje. Pfi vypoctu tazné prace je moznost vychazet z hodnot napéti
pusobicich ve vytazku, nebo z podminky neporuseni vytazku. Zminovany druhy zptisob je na
vypocet jednodussi, vychéazi se z toho, ze sila na poruSeni dna vytazku musi byt vétsi nez
pouzita tazna sila. Pokud je tazna sila stejné velka jako sila na poruSeni dna vytazku, dojde
k dosazeni mezni hodnoty soucinitele tazeni. Jelikoz touto metodou neziskame celkovy
prubéh tazné sily, tak se tazna prace pocita zjednodusené z tazné sily, hloubky tazeni
a soucinitele vyplnéni tvéareci charakteristiky. Tento soucinitel je zavisly na druhu tazného
materidlu 1 na typu tazné operace.
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Tazna sila je slozena ze tfi hlavnich slozek (obr. 19) a to ze sily pro piekonani tieni, sily
potiebné k vyvolani plastické deformace pfiruby a sily pro ohyb na tazné hrané. Tazna sila
dosahuje maxima ve zdvihu o velikosti sou¢tu poloméra tazniku a taznice a tloustky pfistiihu.

Ft=O'SO'Rm'knzn'dl'SO'Rm'kn

IN], (2.16)
kde: F, -taznasila [N];
O - obvod tazné hrany [mm];
So - tloustka plechu pfistiihu [mm],

R,, -mez pevnosti v tahu materialu [MPa],
k, -kKoeficient zavisly na souéiniteli tazeni [-], (tab. 5).
Tab. 4 Koeficient soucinitele tazeni

my[-] | 055 | 060 | 065 070 0,75 | 0,80 FIN]

ka[] 100 086 0,72 060 050 | 0,40 A

Rat+Reets0 pribéh tazné sily

Pti tazeni s kalibrovanim je hodnota pouzité tazné Sily
rovna 1,5 az 3 nasobku sily Ft. Pokud neni vytazek
mezioperacén¢ zihan, tak hodnota sily nésledujiciho tahu je
o 15% vyssi, vzhledem ke zpevnéni materidlu pfi prvnim
tahu.

Pro velké redukce, tazeni kuzeli a tazeni tenkych
plechtt (<0,5mm) je nutnost pouziti pfidrzovace. Sila
pfidrzovace je zavisla na voleném tlaku pfidrzovace
aplose pfidrzovace. Plocha pfidrzovace je plocha
pﬁdriovaného ptistfihu pifi zaCatku tazeni. Velikost sily ik ma iagae
ptidrZzovace lze vypocist ze vztahu: hrané

Fp = Pp’ Sp [N] ) (217) sila k prekonani tieni
kde: Fp - silapfidrzovace [N], >
Sp - plocha piidrzova¢e [mm?], h [mm]
Pp - mé&rny tlak pridrzovace [MPa]. Obr. 16 Pribéh tazné silv 71
Tab. 5 Doporuc¢ené mérné tlaky piidrzovace[12]

Ft

deformace
priruby

Tazeny material Mérny tlak ptidrzovace p, [MPa]

Hlubokotazné oceli 2-3

Nerez oceli 2-5

Pro zjisténi tlaku ptidrzovace slouzi tabulka doporu¢enych mérnych tlakt ptidrzovace (tab.
5). V praxi se sila ptidrzovace nastavuje experimentalné, tak aby nedoslo k zvInéni ptiruby, ¢i
ke vzniku trhlin.

Pro vybér a dimenzovani stroje se propocitava celkova sila, ktera je souctem tazné sily a
sily pfidrzovace, tedy:

F. = F¢ + F, [N], (2.18)
kde: F. - celkova tazna sila [N].

Celkova prace slouzi k vybéru vhodného stroje a je ddna vztahem:

E-h-C
= 2.19
¢ 1000 Ul (2.19)
kde: h - vySka vytazku v dané operaci [mm],
C - soucinitel plnosti - Pfi tazeni bez kalibrovani dna C = 0,66 [-],

- Pfi tazeni s kalibrovanim dna C = 0,8
Ac - celkova tazna prace [J].
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2.4 Stroje [16], [6],[8].[23]
K tazeni se pouzivaji tvaieci stroje, tedy lisy. Lis pracuje tlakem pracovni casti (beranu)

VvV pfimocarém vratném pohybu k pevné ¢asti stroje (pracovni desky). Podle poctu fizenych

beranti 1ze lisy rozdélit na jedno¢inné, dvojc¢inné a vice - ¢inné (tvafeci automaty). Lisy se

déli z hlediska pohonu.

>  Mechanické — jsou nejpopuzivanéjsi tvareci stroje,
kde pohyb beranu je zajistén transformaci rota¢niho
pohybu ze setrvacéniku Vv pohyb piimocary vratny,
pomoci mechanismi. Jejich nevyhodou je prabéh
tvareci sily, kterd je nejvétsi az pired dolni Gvrati
zdvihu beranu, z toho vyplyva nemozZnost tvaieni
velkou silou po delsi draze. Mechanicky lis muze
byt zatizen jen takovou silou, kterd je mensSi nez
jeho jmenovitd sila, jinak hrozi poruSeni stroje
vlivem pfetizeni, tomuto pietizeni brani pojistné
zatizeni. Dle typu transformaénich mechanisma tyto
lisy dale délime na:

» Klikové (obr. 20) — pohyb beranu je zajistén
pomoci ojnice z excentru klikového kola, tvareci
sila je vedena na krat§i draze, jsou vhodné
pfedevSim pro vyrobu menSich a tvarové
naroc¢nych plechovych vyliski.

= Excentrické — klikové kolo je nahrazeno
excentrickym htidelem, ktery je pohénén
setrvaénikem pfes planetovou pievodovku.
Pohyb beranu je pomoci ojnice z excentrického
hiidele na beran. Tyto lisy jsou vhodné
pfedevSim pro tvafeni na  postupovych 7DAS LU 250 [23]
nastrojich, pro stiithdni, vysekavani a mélké tahy.

>  Hydraulické — Jsou viceucelové lisy, kde piimocary
pohyb beranu vobou smérech zajistuje tlak
kapaliny v hydraulickém valci (obr. 21). Tyto lisy se
dale d¢li dle typu pohonu:

* Spifimym pohonem — cerpadlové — pomoci
hydrostatického generatoru (Cerpadla) je zde
hydraulicky olej stlaovdn a rozvadén do
hydraulického valce. Tento zplsob pohonu se
pouziva u hydraulickych lis do jmenovité sily
20 MN a jsou vhodné pro programové fizeni.

* Snepiimym pohonem - akumuldtorové —
hydrostaticky generator akumuluje tlak do
akumulatoru, kde je plynné medium. Jako
pracovni médium hydraulickych valci je
vyuzivana emulze tedy smés oleje a vody, jako
pracovni médium akumulatoru vzduch nebo
dusik. Tyto lisy se vyzivaji pro velké lisovaci
rychlosti, nebo pro velké jmenovité sily (nad 20
MN) u pomalobéznych list.

» Skombinovanym pohonem — jedna se Obr. 18 hydraulicky lis
kombinaci ptfedeSlych pohonil, vyuziti je Zeulenroda PYE 250 [23]
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predevsim u specialnich lisi, kde je potteba velkych jmenovitych sil.

Pro volbu spravného stroje pro taznou operaci je tieba zvazit vlastnosti rozdilnych zptisobu
pohonu list, v nésledujicim piehledu jsou shrnuty vyhody a nevyhody hydraulickych list vici
lisim mechanickym.
»  Vyhody hydraulickych list:

= vEtsi jmenoviteé sily,

* libovolna nastavitelnost pracovniho zdvihu v rozmezi celkového zdvihu,

= plynule nastavitelna rychlost tvaieni,

* moznost vyuziti nastavené sily v libovolném bod¢ zdvihu,

* moznost nastaveni konstantni nebo proménné sily a rychlosti.

* nizk4 hlucnost
»  Nevyhody hydraulickych list:

= horsi uéinnost,

= pomalejsi chod beranu a tim mensi vyrobnost stroje,

* slozit&jsi udrzba,

» vyS$Si ndklady pfi stejné jmenovité sile (az 30%),

Pro tazeni s pfidrzovacem je vhodny lis dvoj¢inny, ktery disponuje dvéma berany a to
vnéj§im a vnitinim. K vnéj$Simu beranu je pifipojen ptidrzovac, vyhodou je moznost regulace
pridrzovaciho tlaku. Ke vnitfnimu beranu se pfipevni taznik, ktery pfi pfidrzeni vykona
proces tazeni. Pouziti vice - ¢inného lisu neni podminkou, néstroj S pfidrzovacem lze
zkonstruovat ipro pouziti na jednolinném lisu, pfitlaénou silu obstaraji pruziny, nebo
ptidavné hydraulické zatizeni.

Taznd rychlost nesmi pirekro¢it urCitou hranici, aby nenastalo poruseni vytazku.
U modernich listi 1ze ménit pocet zdvihii v Sirokych mezich, Ize tedy nastavovat taznou
rychlost. U vystfednikovych lisii se tazna rychlost v pribéhu procesu méni, nejveétsi je
v momenté¢ dosednuti tazniku na pfistiih, nejnizsi je v okamziku skonceni samotného tazeni.
V tabulce tab. 6 miZeme najit doporucené tazné rychlosti pro tazeni v klasickych tazidlech.

Tab. 6 Doporucena tazna rychlost[6]

Material vytazku Tazn4 rychlost [m.min*] Tazna rychlost [mm.s?]
Austeniticka korozivzdorna ocel 7 116
Nelegovana ocel 17 283
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2.5 Konstrukce nastroju [9],[16],[21],[5]

Pti navrhu néstroje se vychdzi z typu tazné operace, druhu

tazného stroje, velikosti vytazku.
Zakladni ¢lenéni taznych néstroju je:

>

>

>

Nastroje pro prvni tahy — jsou konstrukéné uzplsobeny
pro zakladani piistfihu plechu.

Nastroje pro dalsi tahy —jsou uzptisobeny pro zakladani
vytazku z ptedchozi operace.

Nastroje pro posledni tah — geometrie taznice a tazniku
respektuje predepsané geometrie na vykrese soucasti.

Dle potteby piidrzovace nastroje dale délime na:

>

>

=

Konstrukéni prvky tazného néstroje jsou
popsany na tazidle s pfidrZovaem pro prvni tah
uréeném pro dvoj¢inny lis (obr. 24), zakladnimi
prvky jsou:

Nastroje bez  pridrzovaCe — jsou  konstrukéné

nejjednodussi.

Nastroje s pridrzovacem — konstrukce téchto néstroju je

dale ovlivnéna typem pouzit¢ho stroje, ktery ovliviiuje

zpusob pohonu pfidrzovace.

* Pro jednoCinny lis — pfidrzovaci sila je generovéana
mechanickymi nebo plynovymi pruzinami, popiipadé
ptidavnym zafizenim.

= Pro vice - ¢inny lis — takové nastroje jsou osazeny
horni upinaci deskou, které je pevné spojena s vnéjSim
beranem lisu, tim je ovladan tlak ptidrzovace (obr. 22).
Nebo je lis opatfen zafizenim pro ovladani spodniho
piidrzovace a nastroj se konstruuje jako reverzni (obr.
23)- konstrukce je obracena taznik je pevny a je

Obr. 22 Tazidlo klasické

[5]

I

Obr. 19 Reverzni tazidlo

[5]

uchycen k zakladové desce, taznice je uchycena na horni desce a vykonava pohyb

zdvihu vuéi tazniku.

Zakladovd deska — slouZi k ustaveni
taznice na pracovnim stole, jeji tvar je
uzpuisoben kupnuti ke stolu pomoci
upinek. Primér a vySka jsou dany
rozméry vytazku a sevienim stroje.
Zakladaci krouzek — jeho funkce je
ustavit a vystfedit pfistith na taznici,
zaroven muize slouzit jako upinaci
krouzek osazené taznice.

Upinaci krouzek—slouZi jako upinaci
prvek tazniku, je pfipevnénsrouby K horni
upinaci desce.

Horni upinaci deska — je specifikaci
u tazidel pro dvoj¢inné lisy, tato deska je
upinkami  pfipevilovana  k vngjSimu
beranu lisu, ¢i desce pridrzovaciho TAZNIK
zafizeni.

STOPKA TAZNIKU

HORNI UPINACI DESKA

PRIDRZOVAC

UPINACI KROUZEK

ZAKLADACI KROUZEK

ZAKLADOVA DESKA

Ptidrzovac — jeho konstrukce je zavisla na Obr. 20 — Tazny nastroj s piidrzovacem pro

potadi operace.
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=  Stopka tazniku — tvarem odpovida pouZzitému systému upindni na stroji.
=  Taznik — Vv tomto ptipad¢ déleny, je upevnén zavitovym spojem na stopce.
=  Taznice — je 0sazena Vv zakladni desce a zajistén zakladacim krouzkem.

Pfi navrhu tazidla je tieba spravna volba materidlu pro jednotlivé ¢asti nastroje. Tam kde
hrozi rychlé opotiebeni ¢asti nastroje (taznik, taznice, ptidrzovac) se voli ocel nastrojova. Na
ostatni mén¢ namahané ¢asti je volena ocel konstruk¢ni, nebo litina s lupinkovym grafitem, ¢i
ocel na odlitky. Doporu¢ené ocele a litiny pro jednotlivé ¢asti nastroje jsou vidét v tab. 7.

Tab. 7 — Doporuc¢ené materialy na ¢asti taznych nastroja [16]

Cést nastroje Material (CSN) Material (DIN) | Tepelné zpracovani (HRC)
19191 C105wW1
Tanik, tatnice, pidriovate | -2 420 X 210Cri2 2663
aznik, taznice, p ovate | 1561 C 60
42 24 56 - )
. , 42 24 56 -
Zakladové desky 42 26 61.2 - )
Zakladaci krouzky 11 600 St 60-2 -

2.5.1 Konstrukce taznic[9], [20], [13],
TazZnice nastroje pro rotacni

vytazky jsou prstencového tvaru / V %
s funkénim  otvorem. Tvar

%

i
funkéniho  otvoru  ovliviiuje a)
zpusob  odebirani  hotového ; !
vytazku ztazniku. Vytazek je ' : . % ,
bud’ setfen ostrou hranou taznice W : |
a propada skrz otvor ve stole d) g) o tmaw f) | Losteh veaw
stroje (vytazky bez pfiiruby), 1 i |
nebo je zvedan Vysunovacem /] } V M i /
zpét nad taznici, popf. zistava f —— ! —
na tazniku a je setfen stiracem ¢i g) Wz OSTRA_HRANA i) @;M_m h OSTRA_HRANA
pfidrZzovacem (vytazky
s ptirubou).  TaZnice  jsou Obr. 21 Typy taznic [13]
celistvé, nebo  vlozkované.
U modernich tazidel je mozno pouzit taZnici vybavenou vlozkou ze slinutého karbidu,
popiipadé z keramiky (Al.O3).
Rozlisuji se taznice pro prvni tah a taznice pro dalsi tahy. Na obr. 25 jsou znazornény
jednotlivé typy taznic:
a) pro prvni tah, kde vytazek se vraci nad taznici, kde je setfen stiraCem, nebo
ptidrzovacem, Vhodné pro vytazky s ptirubou;
b) pro prvni tah, kde vytazek propadne pod taznici, otvorem ve stole lisu do zasobniku;
C) pro druhy a dalsi tah, kde je vytazek vracen nad taznici, kde je setien;
d) pro druhy a dalsi tah, kde vytazek je setfen nad taznici, konstrukce vhodna pro
praméry do 60 mm,;
e) pro druhy a dalsi tah, kde vytazek propadne taznici;
f) pro druhy a dalsi tah, kde vytazek propadne taznici, konstrukce vhodna pro priméry
do 60 mm;
g) pro prvni tah bez pfidrzovace, vytazek propada taznici;
h) tazny otvor mirné€ kuzelovy, vylisek propada, vhodné pro nastroj bez ptidrzovace;
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i) tazny otvor pro tlusté plechy;
J) pro prvni tah a silngjsi plechy pfi tazeni bez ptidrzovace;
Taznice je osazena v zékladové desce tazidla, literatura doporuCuje osazeni H11/hl1, jeji
zajisténi lze realizovat n¢kolika zplsoby:
»  zajisténim zakladacim nebo upinacim krouzkem (obr. 26);
* upevnéni upinkami;
» taznice je na vn¢jSim obvodu zkosena a z boku zajisténa stavécim Sroubem;
* nalisovanim, v zédkladové desce je nutno vyrobit otvory pro demontaz;
= pajenim;
Polomér zaobleni tazné hrany taznice — zaobleni hrany taznice zlstava u vytazku
s pfirubou na vngj§i strané plasté, v prechodu mezi pifrubou a télem vytazku. Upravou
taznych hran ovlivilujeme taZeni materidlu do taznice a tedy uspéSnost tazeni a kvalitu
vytazku, hrany se nej¢astéji upravuji zaoblenim nebo zkosenim. Pokud je zaobleni hrany
ptilis malé, dochézi nejcastéji k tvorbé trhlin na vytazku, pro velkém zaobleni dochdzi ke

zvlnéni okraje vytazku. Tazné hrany jsou '?/
peclivé opracovany a lestény, aby tazeni . s
materidlu pfes tyto plochy bylo co

nejplynulejsi. Hrany se lesti nejCastéji rucné
nebo pomoci ru¢nich elektrickych nastroji a |
leticich  plsténych télisek, za pouziti |
specidlnich abrazivnich past a pfipravka,
cilem je dosdhnout co nejmensi drsnosti
povrchu.

= Zaobleni hrany taznice pro prvni

Obr. 22 Zaobleni taznice

tah:
Ri(e =08-/(D, —d) s, [mm] (2.24)
= Zaobleni hrany taznice pro dalsi tahy:
di—d
Reen = ——— = 5o [mm] (2.25)

2.5.2 Konstrukce tazniku [9], [20], [13], [16]

Pfechod mezi ¢elem a valcovou ¢asti tazniku byva zaoblen, nebo zkosen na kuzelovy tvar.
Uprava tazniku ziistava na vytazku uvnitf mezi dnem a télem vytazku. Konstrukce taznikii se
lisi dle velikosti vytazku (obr. 27). Upinaci ¢ast je provedena z konstrukéni oceli a Cast
funkéni znastrojové oceli, nebo Sedé¢ litiny. VSechny tazniky musi byt opatfeny
odvzdusnovacim otvorem (vzdu$nikem), ktery umozni odebrani vytazku z tazniku.
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a) do priimeéru 25 mm, b) do prﬁn'léru 30 mm, c) do 80 mm, d) pramér pies 100 mm
Obr. 23 Konstrukce taznika [16]



Poloméry zaobleni tazniku— jsou stejné nebo :
vétsi, nez poloméry taznych hran taznice.
Poloméry tazniku u posledni operace (obr. 28)
se fidi velikosti predepsaného poloméru na
vytazku, av§ak mél by se fidit pravidlem:

Ry = (5 +10) - 59 [mm] (2.26)
Jestlize je vytazek tazen na vice operaci, voli
se uprava prvniho tazniku se zkosenymi %' @ d

a zaoblenymi hranami (obr. 29). Tato Uprava
umozni lepsi zakladani vytazku do dalSiho
tazidla, které bude disponovat taznici se Obr. 25 Zaobleni tazniku
zkosenymi a zaoblenymi hranami.

U zkosenych taznikii pro nésledujici tah jsou
poloméry zaobleni 'Ry na obou piechodech
stejné.  Uhel "B° je volen v zavislosti na
tloust'ce plechu. Pro plechy do 0,8 mm je 30°,
do 1,6 mm je 40° a od 1,6 mm je 45°.
Vzdalenost zkoseni 'x” je doporu¢ovana
vV rozmezi 9 — 13 mm, ale zavisi piedevs§im na
rozmérech vytazku.

Riy = (1 +2) " Rie[mm] (2.27)
U dalsiho tazidla je stejnd Uprava zkosenim - J

taznice, tak aby vytazek mohl byt spravné Obr. 25 Zkoseni tazniku
ustaven.

'

2.6 Maziva [20], [18]

Pred samotnym zacatkem tazeni je nutné pfistith zjedné strany namazat vhodnym

mazivem. Mazivo zabrafiuje styku tazeného kovu s taznici, zabranuje zadirani, které by se
projevilo na kvalit¢ vytazku. Spravné mazivo musi mit vysokou soudrznost a netecnost
K danému materialu. Funkci maziva je tedy snizit tfeni, tim se snizi opotiebeni nastroje,
zabrani poruseni povrchu vytazku. Nejcastéji se pouziva fepkovy olej a to predevsim u

24

fepkového oleje a zivocisného oleje s plavenou kiidou, nebo s bélobou olovnatou. Jednotlivé
typy maziv délime do nasledujicich kategorii:

>

>

Rostlinnd a zivi¢isna maziva — fepkovy olej, lanolin, 14j — vhodnd pro méné obtizné
tahy, jsou netoxicka, jsou Casto predehtivana kvili lepsi viskozité.

Maziva hypoidni — smési mineralnich oleji a sloucenin siry a chloru - viskozni tazné
kapaliny na bazi mineralniho oleje s ptfisadami pro zvySeni pevnosti filmu, coZ ma za
nasledek mensi opotiebeni nastrojii. Doporucuje se pro naro¢né tazeni nerezové oceli,
vysoce legované oceli a hliniku. Miize zpiisobit zbarveni médi a jejich slitin.

Maziva mydlova — smési kovovych mydel obsahuji zinek, vapnik,nebo sodik,vhodné
jako mazivo pro taZeni vysoce legovanych oceli a oceli. Dod4avany ve formé prasku
nebo granulatu.

Maziva s grafitem — kombinace rostliného nebo zivocisného tuku s grafitem. Vhodné
pro nejobtiznéjsi tazné operace, za vysokych tlakd. Maji dobré mazaci schopnosti 1 za
vysokych teplot.

Mazani ptisttihii, poptipadé vytazkli mize byt provadéno rucné — §tétcem, houbi¢kou nebo

rozstfikem, popf. mazacim zafizenim na bazi dvou protibéZznych valci.
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3 NAVRH VYROBY

Krytka kola piivésného voziku (obr.
36) o pozadované sérii 25000 ks/rok
bude vyrabénd technologii tazeni bez
ztenceni stény, jeji konstrukce spliuje
technologi¢nost ~ tohoto  pozadavku
vyroby, naro¢nost vyroby bude urcena
naslednym  propotem  procesnich
parametrii. Pfi navrhu vyroby je mozno
postupovat zpisobem soucast — nastroj —
stroj, v této praci je volen ¢astéjsi postup
soucast — stroj — nastroj. Materidlem
krytky je hlubokotazna ocel CSN 11 305
(DC 04), tato ocel je stabilizovana a
valcovand za studena. Je vhodna pro
vylisky automobilového primyslu vSech
moznych funkci. Ocel je vhodna pro
lakovani a povlakovani.

Materidl bude dodavana ve formé
tabuli  plecht, dle  rozmérovych Obr. 30 Néhled krytky
parametri uvedenych v tab. 8. Rozmér tabule 1000 x 2000 mm je volen v zavislosti na lepsi
manipulovatelnosti se svazky plechu. Alternativni formou by byla dodavka plechu ve formé

odvijecka a rovnacka. Takové feSeni je vhodné predevSim pro automatizované linky.
Tab. 8 Plech valcovany za studena k tvareni za studena DC04 EN 10131[4]

Parametr Hodnota
Tloustka 0,6 mm
Sitka 1000 mm
Délka 2000 mm
Uchylka kolmosti maximalné 1 % skute¢né Sitky
Mezni uchylka tloustky +0,04 mm
Mezni uchylka rovinnosti 12 mm
Mezni uchylka délky +0,3 % délky
0 mm
Mezni uchylka sitky +4 mm
0 mm
Tolerance pfimosti max. 5 mm na délce 2 m
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3.1 Urdeni velikosti pristrihu

>

Rozmér pfistiihu se vypocte z velikosti plochy vytazku
a pricteni piidavku na ostfizeni ptiruby. U tenkych plechii se
zanedbava tloustka, a velikost plochy se zjisti z vné&jSich
rozmért vytazku. Plocha bude urcena nékolika zpiisoby:

Vypocet praméru piistiihu odvozenym vztahem -—
Vv odborné literatuie TiSnovsky uvadi vztah (2.2), ktery
je uréen pro vytazek podobny pozadované Krytce, timto
vztahem se da rychle vypoditat pramér ptistiihu. Tento
vysledek je ovSem jen velice pfiblizny, jelikoz tyto
vztahy zanedbavaji zaobleni mezi piechody.

Dyq = \/d% +2s(dy+dy)+di—ds =
Obr. 26 Zjednoduseni krytky

= \/31,42 +2-31,4-(31,4+51,2) + 572 — 512
= 82,61 mm

Odecteni plochy vytazku z CADuU — pomoci
parametrickétho CAD  softwaru  byly
odeéteny nasledujici velikosti ploch dle
obr. 32:

S1 = 443,0 mm?
S, = 652,5 mm?
S; = 1988,4 mm?
S, = 300,1 mm?
Ss = 550,4 mm?
S¢ = 787,3 mm?
Scc =S1+ 5+ S5+ 84+ S5+ S = Obr. 27 — Rozdéleni vytazku na
= 443,0 + 652,5 + 1988,4 + 300,1 + 550,4 plochy

+ 787,3 = 4721,7 mm?

Doe = 1,13-/S. = 1,13 -,/4721,7
=77,65mm

Propoc¢tem jednotlivych ploch vytazku za pomoci zékladnich vzorch — vytazek je
rozdélen na jednotlivé zakladni plochy (obr. 32), a pouzitim zakladnich vzorci (tab. 9)
jsou propocteny jednotlivé plochy (tab. 10).
Ze ziskanych velikosti jednotlivych ploch se souctem urci velikost plochy vytazku "Sep’:
Sep=S1+Sy+S3+S,+S5+S¢ =
= 443,0 + 593,0 + 1994,1 + 302,2 + 544,6 + 787,3 = 4664,2 mm?

Dop = 1,13-/S, = 1,13 - /4664,2 = 77,17 mm
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Tab. 9 — Propocet jednotlivych ploch

Vypocet: Nékres:
T T ]
S, =2.q2 =223 752 L gBh
4 4
= 443,0 mm? S1
S;=m-[(d—2r)f +2rh] | Sz .
=1 i . i
[(352—-2-6,6)-6,6+ 2- ]
6,6+ 3,3] = 593,0 mm? 4— @35.2
@35.2
T | | _
53=5-f-(d+d1)= !

T | =
=5 14,9 (50 4+ 35,2) = | o
= 1994,1 mm? i

|
@50
S,=m-[(d—2r) - f++2rh] - A =
— = | 73 I
[(51—2-3,6): +1,9+2-3,6 5
-1,8] = 302,2 mm? - @51 _
Ss |
Ss=m+d-h=mn-51-34 | =
= 544,6 mm? .
@51

_ n. 5 W
56—5 (mdr — 4r*) Sk .l <

s I
=—-(m-57-3—4-3%) |

2 @57
= 787,3 mm? b >

>  Graficka metoda — graficky byl zjistén polomér rondele Do/2. Grafickd metoda
(ptiloha ¢. 4) Dbyla provedena v softwaru Autodesk AutoCAD, kde se daji zjistit
jednotlivé délky segmentt kiivky 11 az ls. Prvnim krokem je ziskani poloméru 'ry’,
teziste kiivky opisujici plochu vytazku, nasledné je tento polomér spolu s celkovou
délkou kiivky 'Lk” vynesen do polarniho obrazce, kde 1ze odeCist prumér pfistiihu.
Postup byl proveden nésledovné:
= vytvofeni tvotici kiivky v daném méfitku (pouzito méftitko 1:1);
= vyznaceni t€zist’ jednotlivych segmentl kiivky (t1-6);
» odecteni délek segmentu (1) — tyto délky ptedstavuji velikosti propor¢nich sil,
= vytvoreni vyslednice rovnobéznych sil (Lk);
= vytvoreni vlaknového obrazce a pieneseni vlaken do méfitka tvotici kiivky (1-7);
» odecteni soufadnice polohy tézisté od osy tvorici kiivky (rn);
= vytvoreni polarniho obrazce (ACD) a odeéteni hodnoty Do/2;

Vysledkem je polomér pfistithu Dy = 2 - 39,1 = 78,2 mm.
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>  Posledni zplsob odeéteni priméru pfistiihu z nomogramu neni mozny, jelikoz
nomogram je pro valcové vytazky, pfi pouziti tohoto nomogramu pro kuzelovy vytazek
by hodnota neméla odpovidajici vyznam. Srovnani vysledka celkové velikosti plochy

vytazku je v tab. 10.
Tab. 10 Velikosti plochy vytazku dle jednotlivych metod

Metoda zjisténi plochy @ Do; [mm]
a) Odvozenym vztahem 82,61

b) Vypoctem ze zakladnich ploch 77,17

) Odeétenim z parametrického CAD systému 77,65

d) Graficka metoda 78,2

V tabulce je vidét znaény rozdil plochy vypocitané odvozenym vztahem, divodem je
mensi podobnost tvaru vytazku, pro ktery je vztah urCen a zanedbani polomérti zaobleni.
Ostatni hodnoty jsou srovnatelné, jestlize je vyfazena hodnota ziskana prvni metodou (z
divodu vysoké neptesnosti), tak pramér zjistény odeétenim z parametrického CAD systému
je sttedni hodnotou, proto tato hodnota bude pouzivana pro dalsi propocty.

3.2 Stanoveni poctu taznych operaci

Tazeni kuzelovych ploch lze provést n¢kolika zplisoby, pro
volbu vhodného zpiisobu je tfeba stanovit parametry vytazku.
>  Pomérna tloustka:

So 0,6
— 100 ==—=—=-100= 10,77

Do, 77,65
>  Parametry vytazku (obr. 40):
h 17

—=—=0,32= =0,32"
4 53 0,32=>h=0,32"d; mm

2a = 2 - 30° = 60°
Dle ziskanych parametri vytazek spada do kategorie stiedné
hlubokych kuzelovych vytazka, které se zpravidla tdhnou na
2 tazné operace S pouzitim pfidrZovace, pro .
uptfesnéni taznych operaci lze vyuzit diagram .

. @ds = 57
N :
‘I% I[
| :'
] |
Q -
1] a-
Z|= 0 i
n o
= + :}i
|
R }
B2 = 31
I
¢d1 =51

Obr. 28 Parametry vytazku

mezniho stupné tazeni kuZelovych ploch *j

(obr. 34). Pro zjisténi je nutno definovat daldi o 1 | Oblast tateni na 2 a vics operaci

parametry dle vztahu (2.7) a hodnot diagramu. e 1 Z—} 0,85
ds = ! 2 2 = 0,6 - /_\

dy

_51+31 — 41mm 0s 1 2 =060
- 2 B ]
h 17 R
d_S = H = 0'41 03 ¥ ‘ Oblast taZeni na 1 operjci
d, 41 i
—=—=683 >
so 06 o1 1
4 _H_ 80 5
— ==\, o S S R S Y — |
dl 5 1 0 20 40 60 80 100 120 140

Z diagramu (obr. 34) je patrny pfislusny
pocet nutnych tahii pro zhotoveni kuzelové ¢asti
vytazku (obr. 33). Vytazek je v oblasti tazeni na
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1 operaci.Vytazek lze vytahnou v jedné operaci za piedpokladu, Ze material ma podobné

vlastnosti jako ocel 11 320 (DD 11), ktery disponuje taznosti A = 30% v tomto piipadé ma

material 11 305 (DC 04) taznost A=35%, tedy podminka je splnéna.

>  Vypocet pruméru piistiihu — ze ziskané velikosti plochy pfistfihu se vypocte dle vztahu
(2.1) primér pozadovaného pftistithu '‘Do’. Plocha vytazku musi byt zvétSena o 3%
ptidavek na odsttizeni a 1 % technologicky ptidavek pro kazdou taznou operaci, jelikoz
v tomto kroku neni zndm pocet taznych operaci, bude ptistoupeno k jeho zjisténi.

S, =S..-1,03 = 4721,7 - 1,03 = 4863,4 mm?
Dy =1,13-./S, = 1,13 -/4863,4 = 78,82 mm
Z technologického hlediska volime D, = 78,8 mm
>  Ov¢éfeni spravnosti volby poctu taznych operaci — pfidanim technologického ptidavku

se zméni vychozi primér tazeni, proto je nutné ovérit pocet taznych operaci. Jelikoz
ptidavek je minimalni, z diagramu mezniho stupné tazeni kuzelovych ploch (piiloha
¢.2) je patrné, Ze pocet taznych operaci se nezméni.

(s0/Doc) - 100 = 0,6/78,8- 100 = 0,76

3.3 Vypocet tazné mezery

Taznd mezera musi byt vétsi nez 0,6 mm tj. tloustka plechu, vyrobni tolerance plechu je

+ 0,04 mm. Pro urceni hodnoty tazné mezery se pouziji nasledujici metody:

3>  Dle normy CSN 22 7301 — pro prvni tahy se uvadi 1,2 az 1,3 nasobek "so” (2.8),
vzhledem k malé tloust’ce plechu a relativné malé vyrobni toleranci je volena spodni
hranice tohoto intervalu:

z1=13-5q=12-0,6=0,72mm.

>  Dle odborné literatury (tab. 2), doporucena tazna mezera pro tloustku plechu 0,6 mm je:
z; = 0,65 mm.

>  Zezavislostina’sy’, ‘Dy”a’‘d;” je taznd mezera dané vztahem 2.10:

- D°—06 78’8—075
Z1 =Sy d1_ , e =0 mm.

>  Dle Ohlera a vztahu 2.11; materidlovy faktor pro ocel je k = 0,07 (tab. 3):
7y =so+ ks, =06+0,07-0,6 = 0,65 mm.

Velikost tazné mezery byla urCena vrozmezi z; = (0,65 + 0,75) mm, vzhledem
K napravitelnosti $patné volby, je volena tazna mezera o velikosti z1 = 0,65 mm, Vv pfipadé
problémt, pti zkouskach néstroje mlize byt tato mezera zvétSena tipravou tazniku.

3.4 Ovéreni pouziti pridrzovace

Nutnost pouziti ptfidrZzovace jiz vyplyva, ze zpusobu tazeni kuzelovitého vytazku na jeden
tah o pomémné tloust’ce materialu "so/Do< 2,5" (kap. 3.2.1). Ale pfesto bude ovéfena nutnost
pouziti pfidrzovace zptsoby popsanymi v kap. 2.2.3, ve vypoctech bude uvazovana redukce
pfistiihu na stiedni primér kuzele "ds”:
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3> Vztahem, ktery je uveden v normé CSN 22 7301 (2.13):

Jso V0,6
k,=50-(Z— =50-(1,9 - = 85,9
p=s0-(2-352) =50 (19~ 37)
100-ds  100-41

= =520
D, 78,8
Z nerovnice 2.15 vyplyva nutnost pouziti pfidrzovace Vv piipadg, ze plati:
o < 100-d,
p = DO
85,9 >52,0.

Z této metody vyplyva nutnost pouziti pfidrzovace.
>  Vypoctem maximalni redukce pro tazeni bez ptidrzovace (2.15):

S V0,6
\/_0 +100-(1—¢c)=50"——+4+100-(1-0,95) = 14%

3/D, V7838
Maximalni redukce pro tazeni bez pfidrZzovace je vtomto piipadé 14%. Redukce
provedena v prvnim tahu, Ize propocist vztahem 2.3:

Rinax =50

R=100-(1 =100 (1 ds)—100 (1 H
= A-m)= D, 78,8

Redukce provedena v prvnim tahu je 48%, tazeni bez ptidrzovace by bylo mozné do
redukce 14%. Z této metody vyplyva nutnost pouziti pfidrzovace.

>  Rychlym ode¢tenim maximalni redukce z nomogramu — do nomogramu (piiloha ¢. 3)
jsou vyneseny parametry vytazku ‘so, Do’ a typ materialu, po-té se odecte maximalni
mozna redukce pro tazeni bez pridrzovace.
Z nomogramu byla ur¢ena maximalni redukce pro tazeni bez ptidrzovace 'Rmax=14%",
tato hodnota se shoduje s vypocetni metodou. Jelikoz redukce v prvnim tahu je 48%, je
nutné pouziti ptidrzovace.

Nutnosti je pouziti pfidrzovace, ktery ndm pii vhodné zvoleném mérném ptidrzovacim
tlaku, zabrani nadmérném zvInéni pfiruby a vznik tangencialnich nerovnosti na sténé vytazku.

):48%.

3.5 Vypocty velikosti sil a prace

Tazna sila pro prvni taznou operaci Se stanovi dle vztahu 2.16.Mez pevnosti v tahu ‘R’ je
290 - 350 MPa (tab. 1), ve vypoctech se uvazuje horni hranice pevnosti v tahu z divodu
dimenzovani stroje. Pro zjisténi koeficientu 'kn’bude uréen soucinitel tazeni ‘mi” (2.3), ze
stfedniho praméru vytazku ‘ds’(2.7).Soucinitel kn” je k nalezeni v tab. 4.

4
™=p,T788

Souciniteli taZzeni ‘'m1” odpovida koeficient '’kn=1".

F,=0-sy Ry ky=m"ds Sg"Rpy kn=1-41-0,6-350-1=27049 N
Pfi tazeni nesmi byt prekrocena tato sila, jinak hrozi utrzeni dna vytazku (obr. 35).
Celkova sila bude rovna souctu tazné a pridrzovaci sily (2.17). Pro vypocet sily pfidrzovace je
nutno zjistit pridrzovanou plochu na zacatku tazeni. Tato plocha 'Sp” je rozdilem plochy
pfistiihu a plochy opsané kruznici vymezujici zacatek zaobleni hran taznice, tedy v tomto
kroku je nutno pristoupit k vypoctu polomérii zaobleni taznych hran:
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>  Stanoveni taznych poloméri - podminkou pro
platnost diagramu mezniho stupné tazeni kuzelovych
ploch (obr. 3.3) je zaobleni taznice a tazniku, které
by mély byt voleny, dle vztaht 2.5 a 2.6 se zjisti
rozsah poloméri taznice a tazniku:

Rie=(5+10)-s0=(5+10)-0,6 =

=3+ 6mm;
Ry =(5+10)-sg=(5+10)-0,6 =
=3+-6mm.

Ke spravné volbé poloméru zaobleni taznice pro [IENESEENE—"

prvni tah mize pomoci vztah 2.24: Obr. 31 Protrzeni dna vytazku
Rpe =08-/(Dy—dy) 5o = [22].
=0,8-,/(788—751)-0,6 = 3,3mm.

Zaobleni ptechodli zkoseni na tazniku dle vztahu

(2.27): Py ,&
Riy=(1+2)'Re=(1+2)-3= R
=3+6mm.

Jelikoz soucast byla navrhnuta s pozadavkem na
vyrobu tazenim, tak piedepsané poloméry vytazku

\\‘%
G
spliiuji rozsahy, které je mozné V prvnim tahu \f\
provést. Polomér zaobleni hrany taznice 'Re” je 3%
volen o velikosti 3 mm, polomér zaobleni tazniku
‘Rw” bude dvojnasobné vétsi, tedy 6 mm a
prechodovy polomér taZniku 'Ry’ je volen Obr. 31 Zaobleni piedepsané na
o velikosti 3 mm. Touto volbou je sniZzen pocet vykrese krytky.
operaci, pokud by poloméry neodpovidaly
predepsanym rozmériim, bylo by zapotiebi zatadit do vyroby kalibra¢ni operaci.
Ze ziskané informace o poloméru zaobleni taznice, 1ze Vvypocist piidrzovanou plochu
ptistfihu:

. NI W WA V—— .

(dy + 2 1,)? _(51+2-3)2

Sp =Sc—n-f=4863,4—7r 7 = 2311,6 mm?.

Ptidrzovaci mérny tlak pro hlubokotaZznou ocel se pohybuje v rozmezi 2 az 3 MPa (tab. 5), je

volena stiedni hodnota, tedy pp = 2,5 MPa. Ptidrzovaci sila se vypocte ze vztahu 2.17:
E,=p,-S,=2523116 = 5779 .

Nyni jsou k dispozici vSechny potifebné parametry, ke stanoveni celkové sily. Tuto silu "F¢’

Ize stanovit dle vztahu 2.18:

F, = F, + F, = 27049 + 5779 = 32828 N = 32,8 kN.

Praci odvedenou lisem, pfi jednom zdvihu v tazné operaci, Ize urcit ze vztahu (2.19):
F.-h,-C _32828-25-0,66
1000 1000

3.6 Volba lisu pro tazeni [2]

Zakladem pro spravnou volbu lisu jsou rozméry soucdsti, procesni parametry a zpusob
tazeni. Zadana soucast bude tazena v nastroji S pfidrzovacem. Lis pro taznou operaci je zvolen
na zaklad¢ nasledujicich pozadavk:

2  jmenovitd sila lisu min. 32,8 kN;

>  velikost zdvihu min.55 mm =25 mm pracovni zdvih +100 mm jako manipula¢ni prostor
pro vyhozeni vytazku z taznice;

>  piidrzovaci zafizeni — horni nebo spodni pfidrzovac s plynulou regulaci ptidrzovaci sily,
toto feSeni usnadni odladéni procesu a sniZi Cas ptipravy;
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pracovni zdvih pfi jmenovité sile min. 25 mm
ptidrzovaci sila min. 5,8 kN;
vyhazovac¢ — pro vyhozeni vytazku z taznice;

L

Sohledem na predeslé pozadavky je zvolen
hydraulicky lis vyrobce AMOB, typ PH 25T. Jedna se o
moderni, maly lis konstrukce ,typu C“ s manualnim,
nebo NC ovladanim.Pfislusenstvi lisu umoznuje ovladani
pfidrzovace spodnim valcem a =zaroven ovladéani
vyhazovace v beranu lisu. Jmenovita sila lisu je 250 kN,
maximalni pifidrzovaci sila je 80 kN. Beran je moZzno
pfednastavit rychloposuvy, pro zkraceni vyrobniho Casu.
Tento lis se vyznacuje vysokou tuhosti konstrukce a je
vhodny pro Siroké spektrum taznych, vysekévacich,
rovnacich aohybacich operaci. Parametry lisu jsou
uvedeny v piiloze ¢. 7.
>  Tazna rychlost - je volen lis s plynulou regulaci

tazné sily, regulaci tazné rychlosti u tohoto typu
lisu v rozmezi daném parametry stroje, doporuc¢ena
tazna rychlost je 283 mm-s~! dle doporuceni
vtab. 6, avSak tento typ stroje zvlada taznou
rychlost pouze 48 mm - s~1, proto bude volena tato
hodnota. Ptfiblizeni a navrat tazniku bude probihat
téchto parametri nam umoziuje NC fizeni lisu.

3.7 Priprava pristfihu
Ptistiih tedy polotovar pro taznou operaci

lis malych rozmért — rozmérova nendro¢nost vytazku;

Obr. 32 Lis AMOB PH 25T [2]

1

rychlosti 100 mm - s™*, nastaveni

bude zhotoven stithanim na stfizném
nastroji z pasu plechu. Pasy plechii budou
Vv dalsi operaci stiihdny na kruhové pfistiihy
0 jmenovitém priméru 78,8 mm a to ve
stfizném nastroji pro vystfednikovy lis.
Stithdnim ve stfihadle s vodicimi sloupky,

Ap
ks

\

1ze bez probléml dosahnou stupné piesnosti
IT 12, na zakladé¢ toho je volen prumér o
piistithu Dy = 78,8 05 mm. Kurdeni J,

vhodného stroje pro stfiznou operaci, by A

U—IF\_
£
F/2

bylo nutno zjistit stfiznou silu a dalsi
parametry. Toto neni naplni této prace, proto
bude volen vSeobecné vystiednikovy lis ze
série LEN od vyrobce TOMA (pfiloha €. 5),
které jsou svou konstrukei preduréeny ke
stfiZnym operacim.

Obr. 33 Nasttihovy plan

Rozbor této technologie neni pfedmétem této prace, avSak je zapotiebi urcit nastiihovy plan,
Z kterého se da vyvodit spotifeba materialu pro vyrobu série krytek.

Pésy plechti budou sttihany na Sitku, kterou ovliviluje

rozmisténi nasttihového pasu (obr.

38). Propoctem je tieba zjistit nejlepsi rozmisténi piistiihi na pas. Pfistiih je mozno umistit ve
4 variantach (obr. 39). Varianty a), b) pocitaji s postupnym stiithanim ve dvou fadach, tedy
S obracenim pasu plechu. Varianty c), d) jsou pro postupové stiihani v jedné fade¢.
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Velikosti mistku a odsazeni pro tloustku 0,6 mm a pramér ptistéihu 78,8 mm jsou: E=1,8 mm

F=5,6mm byly odecteny z nomogramu (pfiloha ¢.8).

>  Vzorovy vypocet — bude proveden ukazkovy vypocet pro variantu a),pro propocet
dalsich variant nastfihového planu (obr. 39) byl vyuzit tabulkovy editor Microsoft

b) d)
P If
f."’ ™,
a) \::m:::: C:I
~ il
/! ™ A \
~ }_C:/
% s ™,
1= (
J‘ A 1 =2
N A Y g
< -
.&.}" g { L] h'd' g g
= A A = — 3
-— : '\
f ]
N\ < g
= C F = ol o
o I ‘H__#/ \ J g f %
{ \
 1BL2 154.2 84 .4 8L 4
Obr. 34 - Varianty a), b), ¢), d) rozmisténi piistiihd na pas plechu
Excel.

Pti pocitani poctu tabuli a pasii z rozmérovych rozméra, je nutno zaokrouhlovat nahoru,
z divodu celku pasu / tabule. Hodnoty se zbytkem jsou ve vypoctech znaceny
apostrofem (napf. i"p).

, (Do | EY?
bp=D0+F+ (Dy +E) —(74‘5) =

75,8 + 1’8)2 = 154,2
2 2 - '—m'm"

=788+5,6+ j (78,8 + 1,8)2 — (

kde: b, — $ifka pasu [mml].
i'y = B;/b, = 2000/154,2 = 12,87; i, = 12 ks,
kde: B, — sitka tabule [mm];
i, — pocet pasii z tabule plechu[ks].
ks =Dy +E = 78,8 + 1,8 = 80,6 mm,
kde: kg, — velikost kroku [mm)].
np1 = (4, — E)/ks = (1000 — 1,8)/80,6 = 12,38; n,; = 12 ks,
kde: npy1 — pocet pistiihii na pasu z prvni fady [ks].

A, — délka pasu [mm];
, Dy 78,8
N = (Ap — E = —)/ks = (1000 — 18 = —)/80,6 = 11,89; my, = 1Lks,

kde: n,, — potet piistiihii na pasu z druhé fady [ks].
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N, =Npy +Npy =12+ 11 = 23 ks,

kde: n, — pocet pristiihli na pas [ks].
ne =i, n, =12-23 = 276 ks,

kde: n, — pocet pristfih z tabule [ks].

_neem-D§ 276 -1 - 78,82

=— 1 = 1 =6730
Ay B4 00 2000-1000-4 00=673%

Ne

kde: 7, — procentudlni vyuziti tabule plechu [%].

Tab. 11 Propocet vyuziti tabule plechu

Varianta 4p By bp ip ks Np1 Np1 Np ng ng
[mm] [mm] [mm]  [ks]  [mm] [ks] [ks] = [ks] [ks] [%]
a) 1000 2000 154,2 | 12 | 80,6 12 11 23 276 67,3
b) 2000 1000 154,2 6 80,6 24 24 48 288 70,2
c) 1000 2000 844 | 23 | 80,6 12 0 12 276 67,3
d) 2000 1000 84,4 11 | 80,6 24 0 24 264 64,3

Z tab. 11 vyplyva, Ze nejlepsi varianta rozmisténi piistiihl na tabuli plechu je varianta b),
tedy varianta, kdy je plech stiihan na pasy o délce 2000 mm a jmenovité Sifce 154,2 mm, a
kdy vysttihovani pfistiihti probiha ve dvou fadach s otaenim pasu plechu (obr. 39). Vyuziti
tabule plechu pii tomto nastiihovém planu je 70,2 %. Dé€leni tabuli plechu bude probihat na
tabulovych nizkach NHM 3006 od vyrobce METALPRES. Parametry téchto ntizek (ptiloha
¢. 5) pIn€ vyhovuji potiebé pro délici operaci. Z technologického hlediska je volena tolerance
Sitky pasu b, = 154,2+g‘8 mm. Piepoctem bylo ovéfeno, Ze vyuziti tabule plechu se nezméni
I vV pfipadé vyrobnosti na hornim meznim rozméru, rozdil je kompenzovan zbytkem z tabule.

3.8 Navrh vyrobniho postupu

Zadana krytka lze vyrobit v jedné tazné operaci, avSak cely proces obnési vice ptipravnych
a dokoncovacich operaci. Vyroba bude obnaset zhotoveni pasu plechu, stiihani pfistihu,
mazani pfistiihu, tazeni krytky, kontrola, ¢ernéni. Vyrobni postup je navrhnut v tab. 12.

Tab. 12 Vyrobni postup

Nazev operace

Cislo . )
operace Popis operace Nékres
Pracovisté / stroj / nastroj / pomiicky
Strihani pasii z plechu N
001 Stfiha‘gr Basl?ule plechu na rozmér 5
154,27 ;" X 2000 mm; zakladat na paletu. ) 2000
délirna / METALPRES NHM 3006 -~ =

Vystrizeni pristrihu

Stithat piistfihy z pasu plechu na@78,8_ 5; obratit,
005 otodit pas a stfihat druhou fadu, odpad ukladat do
palet.

lisovna / TOMA LEN / stfihadlo SD788
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010

Tazeni vytazku

Zalozit piisttih do tazidla, namazat, tdhnou na 25
mm, vyzvednout z tazidla a ulozit do palety.
lisovna / AMOB PH 25T / tazidlo K51 / DrawWay
N203

015

vvvvv

Zalozit do stfihadla, provést pfistfizeni pfiruby na
@ 57_9 5, vyzvednout z stfihadla a skladat do palety.

lisovna / TOMA LEN / stithadlo SD51

020

Odmasténi — prani vytazkii

Zakladat do pracky, spustit program, vykladat a
skladat do palet.

Lisovna/QTS W150/ D-sol 100

025

Kontrola priitméru priruby, vizualni kontrola

Kontrolovat 10%, primér@ 57_9 ,, vyska 25 mm,
vizudlné kontrolovat celistvost a hladkost plaste
krytky.

OTK / Digitalni posuvné métitko 150 mm

030

Povrchova uprava - cerneni

Expedovat do galvanovny.

Kooperace

035

Kontrola kvality povrchové upravy

Kontrola 10% z davky, kontrolovat vizualng kvalitu
povrchu na vngj$i strané.

OTK

Pro kompletnost prace je tieba zdiivodnit nasledujici volby:

>

Volba tazného oleje — pro taznou operaci je volen jemny tazny olej s ptisadami na
zpevnéni filmu DrawWay N203 od spole¢nosti Statoil (pfiloha ¢. 9). Tento tazny olej je
vodou nemisitelny a je vhodny ke snadnému az stiedné naro¢nému tazeni.

Technicka pracka — je volena s ohfevem vody, vyrobce QTS modelu W150 o priméru
kose 1500 mm. Odmast'ovani probiha pii tlaku 4,5 baru.

Odmast'ovaci prostfedek — je volen prostiedekD-sol 100 od firmy QTS, ktery je vhodny
pro odmasténi se zrychlenym zaschnutim, pro myti elektrickych dilt a zafizeni, dila
v opravnach, lakovnach a galvanovnach. Nezptisobuje skrvny ani mapy na vyrobcich.
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3.9 Navrh nastroje

Pro taznou operaci je navrhnut
tazny nastroj (obr. 40), ktery svou
konstrukci uzplsoben tazném stroji.
Tazny nastroj je uréen pro 1 operacni
tazeni s pfidrzovatem, je svou
konstrukci uzptsoben pro hydraulicky
lis AMOB PH 25T, a to ptedevs§im
spodnim  ovladanim  pfidrzovace.
Tazidlo je reverzni konstrukce,
pridrzovac¢ je ovladan pies trny, na
které tlaci spodni valec lisu, valec je
umistén pod stolem lisu.

Zakladnou nastroje je vodici
stojanek, ktery se skldda zhorni a
spodni zakladové desky, tyto desky
jsou upinany k beranu a stolu lisu
pomoci upinek a Sroubi do T —
drazek. Desky jsou vuéi sobé vedeny
vodicimi sloupky.

Taznice je viC¢i tazniku tlacena
beranem lisu, vytazek je z taznice
vyhazovan  vyhazovacem. Toto
usporadani zajistuje pohodIné
zalozeni pfistfihu plechu a jeho
nasledné mazani. Pfi dokonceni je
vytazek vyhozen do roviny zakladani
pristiihu, to umoziuje jeho pohodlné
odebrani.

V sevieném stavu nastroj méfi
250 mm, v otevieném stavu 350 mm
(obr. 41), velikost zdvihu je tedy
100mm. 75 mm zdvihu bude
vykondna najizdéci rychlosti, to
zkrati vyrobni cas. Sloupky jsou
umistény tak, aby byl zajiStén dobry
manipulacni prostor pro zakladani a
mazani pfistfihu.

Pro tazniky, taznici a ptidrzovac byl
navrhnut material 19436. Pro tsporu
nastrojového materidlu je taznik
osazen vlozkou. Aby vytazek
nezustal nalepeny na tazniku je
nastroj vybaven vyhazovafem, ktery
je ovladan lisem.

OTEVRENY STAV: 350

Obr. 40 Model tazidla ve ¢tvrtinovém fezu
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Obr. 41 Rez tazidlem




4 EKONOMICKO - TECHNICKE ZHODNOCENT [11]

Pfi zhodnoceni bude uvazovana vyrobni séries, = 25 000 ks/rok, zmetkovitost vyroby je

odhadovéna na 2%. Pfimé nédklady jsou finan¢ni prostfedky vloZené na nadkup materialu,
mzdy zaméstnancti, naklady za chod stroje, nakup nastroju a dal§iho nezbytného vybaveni pro
vyrobu soucasti. Jsou umérné velikosti vyrobni série. Do rezii jsou zafazeny néklady spojené
S ptipravou a realizaci vyroby a naklady spojené s fizenim podniku.

Néklady na material pro vyrobu ro¢ni série

>

Predpokléddané vyrobni mnozstvi:
Hmotnost tabule:
Pocet tabuli:

Hmotnost materialu:
Hmotnost odpadu:

Cena mat.:
Cena vykupu ocelového odpadu:

Néklady na potizeni materialu:
Zhodnoceni odpadu:
Néklady na material:

q=102-s,=1,02-25000 = 25500 ks

Mygp = 9,42 kg
_q —25500—89k
Ptab = n, ~ 288 S
Mumat = Prab " Meap = 89 - 9,42 = 838,4 kg
100 —n, 100 — 70,2
Mogp = Miap "TToo 838,4- oo

= 2499 kg

Comat = 25 K&/kg

Coap = 3 KE/kg

Npm = Mgt * Cmar = 838,4 - 25 = 20 960 K¢
Zoap = Moap * Coap = 249,93 = 749 K&

Nem = Nym — Zoap = 20 960 — 749 == 20 210 K¢

Mzdové naklady - vzorovy vypocet mzdovych nakladi — je proveden pro operaci 010 —

tazeni vytazku:
Pracovni zdvih
Manipulaéni zdvih
Ptiblizovaci rychlost
Tazn4 rychlost:
Zpétna rychlost:
Velikost davky:

Cas na sefizeni stroje:
Jednotkovy €as strojni:

Vedlejsi ¢as na jednotku (manipulace,
mazani, zalozeni):

Cas na sefizeni stroje na jednotku:
Operacni Cas jednotkové prace:
Vyrobni ¢as:

Mzda operatora:
Mzdové naklady:

Hy,, = 25 mm
H,, =50mm
v, =100mm- s~
v, =48mm- st
v, =100mm-s~

1

1

gy = 1000 ks
Ts01 = 30 min
¢ =i_ sz Hmz+sz+Hmz
410760 \v, 1wy, v,
_ 1,25 50 50425 oo
=60 Gt 100t 100 ) = %03 min/ks
ty10 = 0,15 min/ks

TsOl _ 30

ty10 = —=-—==0,03min/k
x10 4 1000 min/ks

t410 = tasto + toro + tyro = 0,03 + 0,15 + 0,03
= 0,21 min/ks

Te10 = q ta = q - (tasio + tyv1o + tx10) =

— 25500 (0,03 + 0,15 + 0,03)

= 5250 min = 89,3 hod

M, = 130 K&/hod

Mgy = Toos - Myps = 89,3 - 130 = 11609 K&

» Mzdové naklady pro dalsi operace — jsou spocitany Vv tab. 13. Z divodu dodrZeni
rozsahu prace, zde nebudou rozepsany vypocty pro kazdou operaci.
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Tab. 13 Piehled mzdovych nakladi

Operace ty[min] qlks] T.[hod] M,[K¢/hod]  M_.[K(]
001 0,049 20,8 120 2499
005 0,176 74,8 120 8976
010 0,21 25500 89,3 130 11609
015 0,07 29,8 120 3570
025 0,03 12,7 120 1524
020 0,26 2550 11,1 130 1437
035 0,15 6,4 130 829

» (Celkové mzdové néklady
M; = Moy + Mcos + Meyo + Meys + Moo + Meps + Mezs =
=24994+8976+ 11609+ 3570+ 1524 + 1437 + 829 = 30 444 K¢

» Zdravotni a socidlni pojisténi - zdravotni (9 %) socidlni (25 %) pojisténi odvadi
zam¢stnavatel ze mzdy zaméstnance.
P, = M.-0,34 = 28920 - 0,34 = 9 833 K¢

*  P{imé mzdy
Ppe = M, + P,, = 28 920 + 9833 = 38753 K¢
Naklady na energie — zde jsou stanoveny naklady na elektrickou energii spotfebovanou

pii vyrobé série. Ostatni energie budou zahrnuty v rezijnich nakladech.
= Naklady na energie pro operaci 010 — tazeni vytazku

Ptikon stroje: Pio = 1,8kW
Cena energie: C. =3,85K¢/kWh
Celkové naklady na operaci

7a energil N€10 = TClO " P10 - Ne = 89,3 " 1,8 " 3,85 =619 Ké

» Naklady za energii pro dalsi operace — jsou uvedeny v tab. 14, metodika vypoctu je
stejna jako na vzorovém vypoctu.
Tab. 14 Piehled nakladu za energii

Operace | Stroj [kW]  C.[kWh] T.[hod] N,[KC]
001 Tabulové ntizky / NHM 3006 8,2 20,8 657
005 Lis vysttednikovy / LEN 25 C 2,2 74,8 634
010 1211;'_ hydraulicky / AMOB PH 18 3,85 89,3 619
015 Lis vystfednikovy / LEN 25 C 2,2 29,8 252
020 Technicka pracka / QTS W150 15 12,7 733

* Celkové naklady za energii
Noe = Noo1 + Nags + Neto + Nogs + Neps = 657 + 634 + 619 + 252 + 733
= 2895 K¢

Néklady na strojni vybaveni — strojni hodinové sazby pro jednotliva strojni pracovisté
jsou vedeny v tab. 15. Tyto sazby zahrnuji cenu stroje, opotiebeni, procesni kapaliny a
dalsi vydaje spojené s provozem strojniho pracoviste.
= Néklady na strojni vybaveni pro operaci 010 — tazeni vytazku
CSOl = 1500 Ké/h
Ny =T, Cg, = 89,3 - 1500 = 133 950 K¢
= Néklady na strojni vybaveni pro dalsi operace
Tab. 15 Piehled nakladi za strojni vybaveni
Operace Nazev stroje / oznaceni Cs[K¢/h] T.[hod] | Ns[K¢]

001 Tabulové ntizky / NHM 3006 700 20,8 14 560
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005 Lis vysttednikovy / LEN 25 C 800 74,8 59 840
010 Lis hydraulicky / AMOB PH 25T | 1500 89,3 133 950
015 Lis vystiednikovy / LEN 25 C 800 29,8 23 840
020 Technicka pracka / QTS W150 2000 12,7 25400

=  (Celkové néklady za strojni vybaveni

Ngc = Ngo1 + Nsos + Ns19 + Ns15 + Ngzs

= 14560+ 59840 + 133950 + 23840 + 25400 = 257 590 K¢
Naklady na nastroje a dalsi vydaje — naklady na nastroje jsou stanoveny odbornym
odhadem, jejich skute¢na cena se mize znacné lisit.

Tab. 16 Odborny odhad cen nastroji

Operace Nazev polozky / stroj Cn[K¢/h]
005 Stiizny nastroj SD 788 / LEN 25 C 50 000
010 Tazny nastroj K51 / AMOB PH 25T 90 000
015 Sttizny nastroj SD51/LEN 25 C 60 000

= Celkové naklady na nastroje
Nye = Cnos + Cnio + Cnys = 50 000 + 90 000 + 60 000 = 200 000 K¢
» Dalsim vydajem bude provadéni povrchové upravy v kooperaci

Cena povrchové tpravy: C, =11K¢/kg
Hmotnost krytky: my = 0,022 kg
Cena za ¢ernéni: N,=C, -my-q=11-0,022-22550 = 5457 K¢

Rezie — nelze je stanovit pfimo, zjist'uji se pomoci kalkula¢nich vzorcii a dlouhodobého
sledovani vydaji firmy. Proto je ur¢en model hodnot rezijnich pfirazek a na zakladé
tohoto modelu budou stanoveny velikosti rezijnich nakladd pro vyrobu krytky.

* Model hodnot rezijnich ptirazek:

Spravni rezie: Ry, =110%
Vyrobni rezie: R, =350%
Odbytova rezie: R, = 100%
* Spravni rezie — naklady management, personalistiku a ucetnictvi.
Néklady spravni rezie: Nsg = M.+ R, = 30444 -1,1 = 33488 K¢

= Vyrobni rezie — néaklady zavedeni vyroby, technickou pfipravu, mzdy mistra a
pomocnych délnik, mazivo a rezijni material. Sklada se z fixni a variabilni
polozky.

Néklady vyrobni rezie: Nyr = M, - R, = 30444 - 3,5 = 106 554 K¢
» (Odbytova rezie — naklady spojené s logistikou, skladovanim a expedici.
Naéklady odbytové rezie: Nor = M.+ R, = 30444 -1 = 30 444 K¢
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Tab. 17 Kalkula¢ni tabulka

-vyrobni rezie

Celkové naklady za
- material Nem = 20210 K¢
- ptimé mzdy P, = 38753 K¢
- energii N,. = 2895 K¢
- stroje Ng. = 257 590 K¢
- nastroje N, = 200000 K¢
- kooperace N, = 5457 K¢

Nyr = 106 554 K¢

Vlastni naklady vyroby

Vy = 631 423 K¢

- spravni rezie:

Ngg = 33 488 K¢

Vlastni naklady vykonu

-odbytova rezie

Nor = 30444 K¢

Uplné vlastni naklady vykonu

UVNV = 695 355 Ké

Naklady na jednotku: N; = Uyny /sy = 695 355/25 000 = 27,81 K¢
Uvazovany zisk ve vysi 15 %: Z, =0,15-Uyyy = 0,15 - 695 355 = 104 303 K¢
Jednotkovy zisk: Zj=17,/s, =104303/25000 = 4,17 K¢

Cena jednoho vylisku: Cc=Nj+Z,=2781+4,17 = 31,98 K¢
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5 ZAVERY

Krytka naboje kola u malého piivésného voziku, bude vyrabéna z uhlikové hlubokotazné
oceli CSN 11 305, povrch krytky bude upraven ¢ernénim. Planovany objem vyroby je 25 000
ks/rok.

Byl proveden variantni vybér technologie, vzhledem K produktivit¢ a nakladim na
specialni vybaveni, byla zvolena technologie tazeni bez ztenceni stény. Na zakladé procesnich
vypoctii byl sestaven 8 operacni vyrobni postup. Tazeni krytky bude provedeno v jedné
operaci na nastroji s ptidrzovacem. Zjisténim potiebné tazné sily, ktera byla vypoctena na
32,8 kN, byl navrhnut tazny hydraulicky lis AMOB PH 25T, tento lis byl zvolen i z divodu
dalSich parametrii, jako jsou moznosti ovladani ptidrzovace, kompaktni rozméry, velikost
zdvihu atd. Pfidrzovaci sila byla urcena o velikosti 5,78 kN. Pro lis v tazné operaci byl
navrhnut tazny nastroj, ktery je uzptisoben moznostem lisu,jednd se o nastroj s reverznim
uspotfadanim, jehoz zakladnami jsou desky vodiciho stojanku. Pro néstroj byla vytvofena
vykresova dokumentace.

Polotovarem pro vyrobu krytky bude kruhovy pfistiih plechu o priméru 78,8 mm, ktery
bude zhotoven dvoutadym vystfihovanim z pasu plechu na vystfednikovém lisu, vyuZiti
tabule plechu pii tomto rozvrzeni je 70,2 %. Rozméry tabule byly zvoleny na 2000 x 1000 x
0,6 mm, tato tabule bude délena na pasy plechu o rozmérech 154,2 x 2000 mm. Na zakladé¢
kalkulaci byla urcena cena krytky, ktera ¢ini 31,98 K¢ s predpokladanym ziskem 15 %, ktery
¢ini 4,17 K¢& na kus. Kalkulace byla provedena na ro¢ni objem vyroby, pii zmetkovitosti 2%.
Tim byla ovéiena efektivnost navrzené technologie vyroby, ktera je z technického hlediska
realizovatelna.

43



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

> w

10.
11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

About the Hydroforming Process. JMP Forming [online]. 2011 [cit. 2015-03-31]. Dostupné z:
http://www.jmpforming.com/hydroforming/about-hydroforming-process.htm

AMOB Mdgquinas Ferramentas, S.A.: Metalworking technology partner [onling]. 2014 [cit.
2015-05-26]. Dostupné z: http://www.amob.pt/

Ceska zbrojovka a.s. [onling]. 2009 [cit. 2015-03-31]. Dostupné z: http://www.czub.cz/
DORAZIL, Eduard a Jan HRSTKA. Strojirenské materidly a povrchové upravy. Vyd. 1. Brno:
Edi¢ni stfedisko VUT, 1985, 330 s. : il. ISBN MK 2486.

DUNKES: Metal forming technology. Deep drawing [online]. 2011 [cit. 2015-05-26].
Dostupné z: http://www.dunkes.de/en/deepdrawing

DVORAK, Milan, Frantisek GAJDOS a Karel NOVOTNY. Technologie tvdreni: plosné a
objemové tvareni. 2. vyd. Brno: VUT Brno, 1999, 169s. : il. ISBN 8021414812.

DVORAK, Milan. Technologie 1. Vyd. 1. Brno: PC-DIR Real, 2000, 238 s. : il. ; 30 cm. ISBN
8085895242.

FERMAT GROUP A.S. Fermat: Stranky spolecnosti [online]. 2015 [cit. 2015-05-19].
Dostupné z: http://www.fermatmachinery.com

FOREJT, Milan. Teorie tvdreni a ndstroje. 1. vyd. Brno: VUT Brno, 1991, 187 s. ISBN
8021402946.

FOREJT, Milan. Teorie tvareni. 1. vyd. Brno: VUT Brno, 1992, 167 s. ISBN 8021404159.
HLAVENKA, Bohumil. Technologické projekty: Cviceni. 3. vyd. Brno: VUT Brno, 1997, 41 s.
ISBN 80-214-0928-2.

HOSFORD, William F. a Robert M. CADDELL. Metal forming: mechanics and metallurgy.
4th ed. New York: Cambridge University Press, 2011, xii, 331 s. : il. ISBN 9781107004528.
Lisovaci ndstroje. Tazeni dutych vilcovych vytazki.: Smérnice pro konstrukci. Praha: UNM,
1969.

METAL FLOW CORPORATION. Metal Flow [online]. 2015 [cit. 2015-05-13]. Dostupné z:
http://www.metalflow.com

Metal forming handbook. Berlin: Springer, 1998, xx, 563 s. : il., bar. fot. ISBN 3540611851.
NOVOTNY, Karel. Tvdreci ndstroje. 1. vyd. Brno: VUT Brno, 1992, 186 s. ISBN
8021404019.

NOVOTNY, Karel. Vyrobni stroje a zarizeni: Tvdreci stroje [online]. 2002. [cit. 2015-05-19].
Dostupné Z:
http://ust.fme.vutbr.cz/tvareni/opory_soubory/vyrobni_stroje_a_zarizeni__novotny.pdf

OMA CZ, a.s.: Stranky spolecnosti distribuce mazacich oleju [online]. 2015 [cit. 2015-05-23].
Dostupné také z: http://www.omacz.cz/

PRIBIL, Erich. BOHDAN BOLZANO S.R.O. Technické prirucka: Bolzano [online]. 2012 [cit.
2015-03-31]. Dostupné z: http://www.bolzano.cz/cz/technicka-podpora

TISNOVSKY, Miroslav a Ludék MADLE. Hluboké tazeni plechu na lisech. 1. vyd. Praha:
SNTL, 1990, 196 s. Kniznice techn. aktualit. ISBN 80-030-0221-4.

TSCHATSCH, Heinz. Metal forming practise: processes, machines, tools. Berlin: Springer,
2006, xii, 405 s. : il., ¢b. fot., tabulky ; 25 cm. ISBN 3540332162.

YAGHOUBI, A. R, M. BAKHSHI-JOOYBARI, A. GORJI, S. NOROUZI, Francisco
CHINESTA, Yvan CHASTEL a Mohamed EL MANSORI. Comparison of forming conical
parts by hydroforming and conventional deep drawing processes. In: Comparison of forming
conical parts by hydroforming and conventional deep drawing processes [online]. 2010, s. 457-
462 [cit. 2015-04-18]. DOLI: 10.1063/1.3552487. Dostupné také z: http://scitation.aip.org/
ZDAS, a.s.: Stranky spolecnosti [online]. 2015 [cit. 2015-05-19]. Dostupné z:
http://www.zdas.cz



SEZNAM POUZITYCH ZNAKU A SYMBOLU

OznaCeni  Legenda Jednotka
A Taznost [%0]

Ac Celkova tazna prace [J]

Ap Délka pasu [mm]
bp Sitka pasu [mm]
B: Sitka tabule [mm]

c Konstanta zavisla na druhu tazeného materialu [-]

C Soucinitel plnosti tazné prace [-]

Ce Cena energie [K¢/kWh]
Crmat Cena materialu [K¢/kg]
Cn Cena nastroje [K¢]
Codp Cena vykupu ocelového odpadu [Ke/kg]
Cs Hodinova sazba za stroj [K¢&/h]
Cu Cena povrchové upravy [Ke/kg]
d Primér vytazku [mm]
Do Pramér piistiihu [mm]
dn Pramér vytazku v jednotlivych operacich [mm]
ds Stfedni pramér kuzele [mm]

E Maximalni zdvih beranu lisu [mm]

F Sila na utrzeni dna [N]

Fe Celkova tazna sila [N]

Fo Sila ptidrzovace [N]

Ft Tazna sila [N]

h Vyska kuzele [mm]
Hmz Manipulacni zdvih [mm]
Hp: Pracovni zdvih [mm]
hy Vyska vytazku [mm]

ip Pocet pasu z tabule plechu [ks]

IT Vyrobni stupen presnosti [-]

k Materialovy faktor pro vypocet tazné mezery [mm]
Kn Koeficient z&visly na souciniteli tazeni [-]

Ko Soucinitel pouziti pfidrzovace [-]

ks Velikost kroku [mm]
Lk Vyslednice rovnobéznych sil [mm]
m Soucinitel tazeni [-]

me Celkovy soucinitel tazeni [-]

Mc Mzdové naklady [K¢]
Mk Hmotnost krytky [ka]
Mmat Hmotnost materialu [ka]

My Soucinitel taZeni v n-té operaci []

Modp Hmotnost odpadu [ka]
Mtab Hmotnost tabule [ka]

M; Mzda operatora [K¢/hod]
Ncm Néklady na material [K¢]

Ne Celkové naklady na operaci za energii [Ke]
Nec Celkové naklady za energii [Ke]
Oznaeni  Legenda Jednotka
Nnc Celkové naklady za nastroje [K¢]
Nor Naklady odbytové rezie [K¢]

Ny Pocet piistiihl na pas [ks]



Np1 Pocet pfistiihl na pasu z prvni fady [ks]

Np2 Pocet pfistiihl na pasu z druhé fady [ks]

Npm Néklady na potizeni materialu [K¢]

Ns Naklady na stroj [K¢]

Nsc Celkové naklady za strojni vybaveni [K¢]

Nsr Naklady spravni rezie [K¢]

Nt Pocet pfistiiht z tabule [ks]

Ny Naklady za cernéni [K¢]

Nvr Naklady vyrobni rezie [K¢]

) Obvod tazné hrany [mm]

P Ptikon stroje [kW]

Prc Piimé mzdy [K¢]

Pp Mérmy tlak pfidrzovace [MPa]

Psz Zdravotni a socialni pojisténi [K¢]

Ptab Pocet tabuli [ks]

q Predpokladané vyrobni mnozstvi [ks]

Qd Velikost vyrobni davky [ks]

R Redukce pfi tazeni [%]

r Polomér zaobleni [mm]

Re Mez kluzu [MPa]

Rm Mez pevnosti v tahu [MPa]

Rimax Maximalni redukce pro taZeni bez ptidrzovace [%0]

In Polomér vzdalenosti t&zisté tvorici kiivky od osy rotace [mm]

Ro Odbytova rezie [%6]

Rs Spravni rezie [%6]

Ree Zaobleni hrany taznice [mm]

Rien Zaobleni hrany taznice pro n-tou operaci [mm]

R Polomér zaobleni tazniku [mm]

R Ptechodovy polomér tazniku [mm]

Rv Vyrobni rezie [%0]

S Tloustka stény vytazku po tazné operaci [mm]

So Tloustka plechu pfistfihu [mm]

Sc Celkova plocha vytazku [mm?]

Sci Celkova plocha vytazku uréena metodou i [mm?]

Sp Ptidrzovana plocha pfisttihu [mm?]

ta Operacni Cas jednotkové prace [min/ks]

tas Jednotkovy ¢as strojni [min/ks]

Tec Vyrobni ¢as [min]

Ts Cas na sefizeni stroje [min]

tv Vedlejsi ¢as na jednotku [min/ks]

tx Cas na sefizeni stroje na jednotku [min/ks]

Uvny Uplné vlastni néklady vykonu [K¢]

VN Vlastni naklady vyroby [K¢]

Vv Vlastni naklady vykonu [K¢]

Oznaeni  Legenda Jednotka
Vp Ptiblizovaci rychlost [mm-s?]
Vi Tazna rychlost [mm-s?]
vz Zpétna rychlost [mm-s™]
X Vzdalenost zkoseni [mm]
z Tazna vile [mm]
yA) Tazna vile pro prvni tah [mm]

Zodp Zhodnoceni odpadu [K¢]



Zy

Uvazovany zisk
Jednotkovy zisk

Uhel kuzele vytazku

Uhel zkoseni tazniku
Procentualni vyuziti tabule plechu
Hustota oceli

Napéti

Tangencialni napéti

Logaritmické pretvoreni

[°]

[°]

[%0]
[kg/m™]
[MPa]
[MPa]

[-]
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Nomogram pro urceni velikosti pfistiihu valcového vytazku
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Priloha ¢. 2

Diagram mezniho stupné tazeni kuzelovych ploch
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Priloha ¢. 3

Nomogram maximalni redukce tazeni bez ptidrzovace [20]
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Grafickd metoda urceni velikosti pfistfihu

Priloha ¢. 4
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Priloha ¢. 5
Technické parametry - Tabulové niizky NHM 3006

Hydraulickeé tabulové niiky

P
L B
=

Vyrobce
METALPRES, s.r.o.

Stara Osada 94

Zastavka u Brna

664 84

Ceska republika

Tel.: 00 420(0)502/411152-9
Fax: 00 420(0)502/411058
E-mail: metalpres@metalpres.cz
www.metalpres.cz

HLAVNI TECHNICKE UDAJE

Pracovni rozsah

Max. tlouka plechu mm 6,0
Min. tlouka strihaneho plechu mm 0,6
Uhel sklonu rfezané strany noe < 0,520
Max. délka stfihu mm 3 050
Rozsah prestavitelnosti zadniho dorazu mm 51 000
Pracovni vyka stolu mm 900
Pocet zdvihi pii trvalém chodu min™ 20
Vykon hlavniho elektromotoru kW 75
Stroj

Celkovy piikon kVA 8,2
Rozméry

délka mm 4110
irka mm 2770
vyka mm 2 390
Hmotnost kg 7 000
UITIi STROJE

Tabulové niky fady NHM s hydraulickym pohonem jsou uréeny pro déleni irokého sortimentu plechi
riznych tlouték, ifek a mechanickych vlastnosti. Vyznacuji se jednoduchym a spolehlivym konstrukénim
feenim pii zachovani monosti piestavovani parametra stithani dle poadavk kvalitniho stfiného procesu
a ustiikd. Zadni motoricky doraz je ovladan tlacitky z ovladaciho panelu stroje (ruéni najidéni na
zvolenou souiadnici). Pro rozifeni technologickych monosti jsou dodavana na piani piidavna zarizeni.



Priloha ¢. 6
Technické parametry - Vystfednikové lisy LEN (TOMA)

Vystrednikovy lis

@ TOMA

Vyrobce
Ing. tefan Tomaik-TOMA

Priemyslna 10

Trnava

918 38

Slovenska republika

Tel.: 00 421(0)33/5514405-6
Fax: 00 421(0)33/5513531
E-mail: toma@toma.sk;
info@toma.sk

www.toma.sk

[ Cesky | English | Devesch | |

<1 Predstaveni svazu Obrabécdi stroje Twaredl stroje Seznam podnikd
Zakladni parametry
ngnoyité Sevieni Wyloeni Prichod
tvareci
Vystrednikové lisy sila

Typ Vyrobce

LENA 6,3 C Ing. tefan Tomaik-TOMA 63 155 120 180

LENA 25 C Ing. tefan Tomaik-TOMA 250 275 225 250

LEN 10 C Ing. tefan Tomaik-TOMA 100 225 165 180

LEN 25 C Ing. tefan Tomaik-TOMA 250 265 225 250

LEN 40 C Ing. tefan Tomaik-TOMA 400 295 265 300

LEN 63 C Ing. tefan Tomaik-TOMA 630 335 315 355

LEU 100 A METALPRES, s.r.o. 1000 380 320 -

LEXN 100 C Ing. tefan Tomaik-TOMA 1000 380 355 380

S 160 meral Brno, a.s. 1600 500 400 -

S 250 meral Brno, a.s. 2500 600 500 -

LV 045 Labit, a.s.* 45 - 120 100x80

LV 080 Labit, a.s.* 80 - 110 100x80

*NECLENSKE PODNIKY SVAZU VYROBCO A DODAVATELO STROJIRENSKE TECHNIKY



Piiloha €. 7

Technické parametry lisu AMOB PH 25T

AMOB PH 25T Parametr Index  Hodnota Jednotka
Jmenovita sila Fi 250 kN
Max. sila ptidrZzovace Fpmax 80 kN
Vyska lisu A 2400 mm
Hloubka lisu B 1300 mm
Sitka lisu C 1030 mm
Otevreni lisu D 450 mm
Zdvih beranu E 315 mm
Sevieni lisu S 135 mm
Sitka pracovniho stolu F 500 mm
Délka pracovniho stolu G 550 mm
Zdvih ptidrzovace L 80 mm
/ Max. tazna rychlost Vi 48 mm.s
e 5 Priblizovaci rychlost Vp 115 mm.s
¢ Zpé&tna rychlost V2 100 mm.s




Priloha ¢. 8

Velikosti mistkd pro operaci stiithani
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Priloha ¢. 9

Procesni mazivo D - sol

D-sol 80

Popis:

Pouwgiti:

Viastnosti:

Parametry:

Baleni:

Likvidace:

kapalina D-sol 80 je smési syntetickych
isoparafinickyeh uhlovodiki bez absabu hakagana

k bezoplachovérmu odmadtovanl a &St&ni dild za
studena v ultrazvukovych  vanmdch,  postiikowych,
madacich nabo  reénich  strogich,  jako  nabrada
lakonvych benzind, tri- a perchloretanu, idedlni pro
opravimy, OdrEby, primyslowdé  povozy,  lakowny,
galvanaovny, elekirotechniku

wymikajici Sisticl schoprast

Ucinnost na vetSinu obejl, ko, vazelin a vosko
wybovujici odpafivost

bez zapachu

neposkozuje &Stény povich

nezplsobuje korozi materilo

iealni pro ocel, hlinik, zinek, mad, titan
wyaoka syimost

zasycha bez map

nizky chsabh aromatd (do 0,002 % hm)
darmaltologicky baz prablému

minimalni zatizeni ovzdusl

pouditelny s PEHD, PAGE, ABS, PET, PVE, PTFE,
PVF, PVDF, NBR

napouwditalny s POLYSTYREM, SER, EFDM

bod veplanut 62°C

hustota pfi 15°C 756 - 766 kg/im?*
viskozita pfi 20°C 1.2 mm?ls

ffida hofavosti 1.

SO0, 1601, 200010

spoletnost QTS CZ s.ro garantuje na dzemi CR zpétny
odbér poudité naping k ekalogicke likvidac



