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ABSTRAKT

RERYCH Pavel: Optimalizace vyroby sou¢asti na hlubokotazném lisu.

Préce predklada navrh technologie vyroby odtokové vpusti. Jedna se o obdélnikovy vytazek,
kde jeji zékladni tvar je v soucasnosti tvoien na dv¢ tazné operace. Pouzity material je
korozivzdorna austeniticka ocel 17 240 o tloust’ce 1 mm. S ohledem na zadavaci dokumentaci
byla pro vyrobu jako nejvhodné&jsi ponechana technologie tazeni bez ztenceni stény. Na zakladé
technologickych a kontrolnich vypocti byla stanovena dvou opera¢ni vyroba, ktera bude
probihat ve slou¢eném konven¢nim nastroji. Zde budou provedeny obé operace na jeden zdvih
lisu s oznacenim Dieffenbacher PO250, ktery ma magnetické upinani nastroju. Pro ro¢ni
produkci 50 000 ks byla vypocitana navratnost po 0,8 letech. Navrzenou vyrobou dojde
k zefektivnéni soucasné vyroby véetné ekonomického piinosu.

Kli¢ova slova: tazeni, vytazek, tazny nastroj, taznik, taznice

ABSTRACT

RERYCH Pavel: Optimization of components production on draw press

The diploma thesis present technology production of draining outlet. This is a rectangular
deep drawn part, where basic shape is formed in two towing operations now. The used material
is an austenitic stainless steel 17 240 with thickness 1 mm. According to the entry
documentation the production technology was not change — current technology (it means
drawing without thinning the wall) is most suitable. Based on technological and control
calculations two-operations production was determined, which will take place in the united
conventional instrument. The hydraulic press with marking Dieffenbacher PO250, which has
a magnetic tool clamping, per stroke will perform here both operations. The payback was
calculated for yearlong production 50 000 pieces after 0,8 years. The proposed production will
make the current production more efficient including economic benefits.

Keywords: deep drawing, deep drawn part, deep drawing tool, hob, die
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UVOD [1],[2], [3]

Hlavnim trendem dneSniho strojirenstvi je zefektivnéni vyroby stavajicich soucastek
a modernizace strojniho vybaveni. Ve vyrobé polotovari nebo hotovych soucasti ma vyrazné
postaveni technologie tvafeni, kterd ma Siroké uplatnéni v sériové produkci predevsim diky
vysoké produktivité prace s ohledem na kvalitu vyrobku a velkym Uspordm materialu, kde
odpad tvoii pouze 5 — 10 %. Pfi porovnani S obrabécimi metodami se dosahuje lepSich
mechanickych vlastnosti.

Technologie tvafeni se déli na dvé skupiny - plosné a objemové. Plosné je proces, pii kterém
dochazi k rovinnému pietvoreni (neméni se vychozi tloustka). Vyrobky nebo polotovary jsou
zhotovovany za pomoci pasobeni vnéjsich sil bez poruseni materialu. Mezi tyto metody se fadi
tazeni, ohybani a stiihani, které je jediné vyjimkou a k poruseni dochazi cilené.

Tazeni je velmi roz$ifeny zptisob zpracovani plechového polotovaru, kterym jsou vyrabény
soucastky s velkou tuhosti a nizkou hmotnosti. Vyroba tvoii asi jednu ttetinu produkce lisoven.
Na obrazku ¢. 1 jsou znazornény ptiklady zhotovenych soucastek.

Obr. 1 Piiklady soucasti vyrobenych technologii tazeni [4], [5], [6], [7].



1 ROZBOR ZADANI [1], [8], [9], [10], [11], [12], [13]

Resenou soudasti je odtokova vpust pro sprchové Zlaby typu C (obr. 2), kterd se vyuziva
vyhradné pro liniové odvodnéni koupelen, kde se klade velky diraz na odolnost proti korozi,
hygienu, vodéodolnost a design.

Komplet se sklada z téla Zlabu, odtokove vpusti a pachového uzavéru. Poslednim funk¢énim
dilem je rost, ktery se nachazi v horni ¢asti a je vyrabén v mnoha designovych variantach. Ro¢ni
produkce odtokovych vpusti bude zhruba 50 000 kusi. V roce 2018 bylo vyrobeno
47 000 kust.

Obr. 2 Rozbor liniového odvodnéni koupelen [8].

Na obrazku ¢. 3 I1ze vidét nacrt vpusti S jejimi zakladnimi rozméry. JelikoZ na soucast nejsou
kladeny velké mechanické naroky a musi byt lehkd, je tloustka stény 1 mm idealni. Vng&jsi
délka vpusti je 204,2 mm, vyska 55,5 mm a Sitka je 58,2 mm. Venkovni polomér u dna je
12 mm. Na bo¢ni strané uprostied je otvor s lemem o praméru 40 mm, ktery je umistén ve vysce
23 mm ode dna. Lem slouzi ke snadné&j§imu navateni odtokové trubky. Dno je opatieno dvéma
prolisy kruhového tvaru o vysce 3,5 mm, které zvySuji tuhost a soucasné slouzi na uloZzeni
pachového uzaveru.
Rozmérové pozadavky na
Sitku a délku jsou od 0 do
+ 0,2 mm. Vyska miize byt
Vv rozmezi +2 mm.
Rozmeérova piesnost
velikosti otvoru je 0 az
-04mm a  vyskové
umisténi je Vv toleranci
+ 0,5 mm. Pozadavkem je,
aby tloustka byla v celém
prifezu konstantni
s maximalni  odchylkou
+ 10 %. Piijatelnd piimost
protilehlych rovnych ploch
je 0,5 mm. Obr. 3 Zé&kladni rozméry soucastky.
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Z hlediska materidlu je potfeba dodrzet pozadované parametry korozni odolnosti, jelikoz
soucast bude slouzit k odtoku vody. Dale je nutné zohlednit tvar vytazku (velky radius ve dng)
a vodéodolnost (navafeni na zlab). Ztoho duvodu je nutné, aby mél material vhodnou
tvatitelnost a svafitelnost.

S ohledem na vySe uvedené pozadavky lze uvaZzovat o béznych levnych materialech
s povrchovou uUpravou, ale ty nejsou v koupelnach optimalni. Maji hruby povrch astim je
spojeno usazovani necistot. Proto je nejlep$i varianta pouzit korozivzdornou ocel. S ohledem
na to, ze soucast bude pouzivana v béznych podminkach, je zvolena korozivzdorna
chrom-niklova austeniticka nestabilizovana ocel 17 240. Ekvivalentni oznaeni oceli je
uvedeno v tabulce 1.

Tab. 1 Ekvivalentni oznaceni oceli 17 240 [12].

Ekvivalenty pro oznaceni oceli
CSN Wr. Nr. AlSI DIN
m 41 7240 1.4301 304 X5CrNi 18-10

Tato ocel zarucuje pozadovanou tvafitelnost a svatitelnost. Ma dobrou odolnost proti korozi
v béznych podminkach a to i proti chemikaliim o nizké koncentraci za bé&znych teplot.
Nejcastéji se pouziva v potravinaiském, farmaceutickém a kosmetickém pramyslu, kde je nutné
udrzovat &isté prostiedi. Casto ji Ize vidét také v bytové architektute, nebot’ jde dobie lestit a pfi
pouziti rozsifuje prostor, diky vyraznym odrazovym plochdm. Zakladni mechanické vlastnosti
a chemické slozeni je uvedeno v tabulce 2. Informace o materidlu byly pievzaty z atestu
a materidlového listu pro danou oceli 17 240, které jsou uvedeny v ptilohach ¢. 1 a 2.

Tab. 2 Vlastnosti austenitické oceli 17 240 [13].

Mechanické
vlastnosti 1040 -1100 min 186 490 - 686 min 37

Chemické
sloZeni Hm [%] 0,02 1,44 0,48 18,12 8,00 0,03 0,003

V soucasné dob¢é je soucast vyrabéna technologickym postupem, ktery je uveden
v tabulce ¢. 3, kde vyrobni ¢asy jsou upraveny z divodu ptani firmy. Jak je mozno vidét,
nejdiive se pomoci laseru vypali
pozadovany tvarovy piistfih, ktery je
nutné odjehlit. Poté je polotovar
namazan specialnim hlubokotaznym
olejem, ktery je vyrabén spole¢nosti
TRIGA soznacenim PROLONG
50-12. Zakladni tvar soucasti je
nasledné¢ vytvofen dvéma taznymi
operacemi. Vytazek po prvnim tahu je
zobrazen na obrazku 4. Jeho délka je
220 mm, Sitka 90 mm a vyska
34,3 mm. Venkovni radius po obvodu
dna je 6 mm. Délka polotovaru po
druhém tahu (obr. 5) je 202 mm, $itka
56 mm a vyska 57,5 mm. Obvodovy
radius na dnu je 11 mm. Vysky vytazku

Obr. 4 Model vytazku po 1. tahu.
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v obou tazich jsou kontrolovany pomoci softwarového vybaveni lisu. Po tazeni se soucdast
odmasti, odmofi a je dovezena na mezioperacni zihani do kooperace. Ve tietim tahu se ve dné
vytvoii prolisy, Ize je vidét na obrazku 3
v ¢erveném kruhu, a poté uz je provadéna
pouze kalibrace. Polotovar je pro dalsi
vyrobni operace pfesunut na pracovisté
s excentrickym lisem, kde se prostiihne
avyhrdli otvor o praméru 40 mm, viz
obrazek 3. Soudast je nutné znovu
odmastit anasledn¢ odmofit. Pri
zavérecné operaci se soucdst rovna na
palety a odveze se do skladu.

Z&kladni tvar vpusti je rozdélen do
dvou taznych operaci (¢. operace 030
a 040), coz prodluzuje vyrobni cas
a zvySuje naklady. Proto je snahou tyto
operace optimalizovat. Cilem prace bude
slouceni téchto dvou operaci do jedné, za
pouziti stejného hydraulického lisu jako
Ve stévaj[ci vyrobé. Tim je lis od Obr. 5 Model vytazku po II. tahu.
spole¢nosti DIEFFENBACHER,

s oznacenim PO250 I1.

Tab. 3 Soucasny TNG postup vyroby odtoku k showerline C [8].

Og;srlz:\)ce Doba zpracovani [min]
010 Rezat odvod piistiihu Laser 0,05
020 Odjehlit hrany Webber 0,15
030 Namazat pfistiih Ru¢ni prace -
040 Tahnout - 1. tah Dieffenbacher PO250 Il 0,35
050 Tahnout - 2. tah Dieffenbacher PO250 II 0,35
060 Odmastit soucast Mycka P5 0,15
070 Mofit Ponorem -
080  Zihat Kooperace -
090 Tahnout - 3. tah Dieffenbacher PO250 II 0,40
100 Tahnout - kalibrace Dieffenbacher PO250 Il 0,30
110 Dérovat Lis - excentr 0,35
120 Vyhrdlit Lis - excentr 0,65
130 Odmastit soucast Mycka P5 0,15
140 Motrit Ponorem 0,30
150 Zaskladnit Rucni prace -

Kompletni  odtokovy systétm (obr. 2) je vyrabén v piibyslavském zavodé
ACO Industries k.s., ktery je soucasti ACO Group. Skupina byla zaloZena v roce 1946
v Némecku, kde se také nachazi hlavni sidlo rodinného podniku. Jeho minulost a sou¢asnost je
spjata s rodinou Ahlmannii. Spole¢nost se zaméFuje na vyrobu prvki ve stavebnictvi, konkrétné
se specializuje na odvodnovaci systémy, ve kterych se stala svétovym lidrem trhu. Plsobi ve
40 zemich po celém svété a celkové zaméstnava kolem 4 200 zamé&stnanct. Pfiblizné 700 lidi
pracuje Vv piibyslavském zavodé. Celkovy obrat skupiny je pfiblizné 775 miliont euro, z toho
piipada na Piibyslav pfiblizné 1,6 miliardy korun.
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1.1 Variantni vyroby [2], [3], [14], [15]

Nejdiive je nutné zvolit optimalni technologii vyroby soucastky, kde je nutné zohlednit, ze
z celého technologického postupu (tab. 3) bude provedena pouze optimalizace pro operace
¢. 040 a 050. Tedy dale nebude feSena vyroba polotovaru, mofeni ani nic jiného. Cilem bude
slouc¢it tyto dvé operace do jedné s ohledem na vyuziti taznosti materialu a strojniho vybaveni
spole¢nosti. Proto musi byt provedena Giprava moznosti vyroby. Pro dané pozadavky ptipadaji
v Uvahu tyto technologie:

e Marform (obr. 6) — je tazeni pomoci
elastomeru. Vyuziva se zde elasticita
gumoveho média, které je umisténo v pevné
sktini taznice. Polotovar se polozi na ocelovy
taznik a nasledné je vtlacovan do elastomeru,
ktery ho pfitlacuje na tazniku. Tato metoda je
vybavena i pfidrzovaéem a proto je vhodna
Ipro hluboké tazeni. Tvar soucasti
I pozadovana vyska vytazku (57,5 mm) by zde
byla mozna vyrobit, ale problém by nastal
s pozadovanymi tolerancemi, které by nebyly
dodrzeny. Nasledné by u fesené soucasti byl
problém ve velikosti tvafecich sil, které jsou
vetsi nez u konvenéni metody a to z divodu,
Zze vyska elastomeru musi byt vétsi nez
vytazku. Dalsi nevyhodou by byla velikost
série, jelikoz zivotnost elastického bloku neni Taznik
vysokd. Vyhodou je ziskdni hladkého
a nezvrasnéného povrchu a celkové pomémg  Obr. 6 Schéma metody marform [16].
jednoduchy a levny néstroj.

e Hydroform (obr. 7) — se pouziva pro hluboké
tazeni. Taznice je nahrazena kapalinou
auzaviena pomoci pryzové membrany. Na
pevny taznik se umisti polotovar, ktery je
nasledné vtlacen do nadrZe a material se tvari.
Protitlak kapaliny Ize regulovat piepoustécim
ventilem. Systém je vybaven ptidrzovacem,
ktery zabraniuje zvinéni okraji vytazku. Tvar
feSené soucasti by byl vytvotfen bez problému,
jelikoz Ize vyrabét i slozité nerotacni soucasti.
Velkou vyhodou metody je konstantni
tloustka stény a proto nehrozi utrzeni dna
a soucast 1ze zhotovit na mensi pocet tahti. Je
nutné zohlednit vysokou pofizovaci cenu
stroje a pozadavek spole¢nosti, ktera si pieje
vyuzit stadvajici strojni zafizeni. Dalsi
nevyhodou této metody je slozité tésnéni
kapaliny.

Elastomer

Membrana

Obr. 7 Schéma metody hydroform [16].
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Reversni (zpétné) tazeni — je dalsi zptusob vyroby dané soucastky, kde se nejdiive pfistiih
polozi na ptidrzova¢ a nasledné je vtahovan taznikem do taznice. Po dosahnuti vysky
vytazku v prvni tahu se ihned pokracuje stejnou technologii i v druhém tahu, ale
v obrdceném sméru. Tedy druhy taznik
pusobi na dno z venkovni strany a vtahuje
material do druhé taznice (obr. 8). Timto
systémem se dosahne az o jednu ¢tvrtinu

vétsich pretvofeni nez pfi b&Zném tazeni. Taznik

Diky tomu lze zhotovit daleko hlubsi Pridrzovac

vyrobky. Navic se zpravidla zabrani L

tvofeni vIin na okraji a dal$i velkou ! Vytazek

vyhodou je fakt, ze zistava konstantni | po I tahu
'

tloustka stény. U feSené soucasti by tato I TaZnice
metoda zefektivnila vyrobu, ale s ohledem

na pozadavek vyuzit souasné strojni \W__—\ﬂ—\)

vybaveni  spole¢nosti  neni  tato

technologie vhodnd, z divodu nutnosti Obr. 8 Schéma reversniho tazeni [17].
jiného stroje.

Konven¢ni tazeni (obr. 9) — je velmi rozsifeny zpusob zpracovani plechut, pii kterém
z rovinného piistfihu v jednom nebo nékolika tazich je vyroben vytazek pozadovaného
tvaru. Toho se docili tak, ze tazeny material je taznikem vtahovan do taznice. Nastroje jsou
vyrobeny z nastrojové oceli. Problém,
ktery muze nastat, je tvorba vin a ta lze
odstranit pouzitim pridrzovace. Tato
technologie je velice ptesna, rychla
avhodna pro sériovou vyrobu z divodu
vysoké trvanlivosti nastroji.  Hlavni
nevyhodou je pofizovaci cena nastroje.
Refenou  soudastku  lze  vyrobit
S rozmerovymi i tvarovymi pozadavky.
Problémem ale je, ze béznym nastrojem,
neni mozné zhotovit konecnou vysku
(57,5mm) v jednom tahu. Pokud ale
jednotlivé tahy v nastroji budou slouceny
(dva tazniky a dvé taznice), lze nasledné
vytazek téhnout v jedné operaci a tim Obr. 9 Konvencni tazeni [18].
zefektivnit vyrobu.

/Tainik

Piidrzovac

Taznice

Z ptedstavenych a popsanych technologii vyroby pozadovaného tvaru je pro sériovou

vyrobu souc¢astky vybrana metoda konvenéniho tazeni bez zeslabeni stény. Je tak zvoleno na
zéklad¢ strojniho vybaveni spolecnosti, tvarovych a rozmérovych pozadavku a velikosti
vyrobni série, u které se predpokladd meziro¢ni nartist. Kviili pozadované optimalizaci, ktera
by u bézného konvenéniho tazeni nenastala, bude nutné navrhnout nastroj, v kterém prob&éhnou
dvé tazné operace na jeden zdvih stroje. Na tuto problematiku budou zaméfeny jak literarni
studie, tak i prakticka ¢ast.
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2 TECHNOLOGIE TAZENI [2], [3], [15], [19], [20], [21]

Technologie tazeni se ve strojirenstvi fadi mezi nejefektivnéj$i a nejpouzivanéjsi tvareci
operace. Proces patii do kategorie ploSného tvareni za studena, pti kterém se tvarovy piistiih
(rovinny plech) preméni do rtizné tvarovanych dutych soucasti. Mikrostruktura vytazku ma
lepsi vlastnosti nez podobna soucast vyrobena obrabénim nebo odlévanim.

Zakladm . ernmp Tasnik
technologie je zalozen na vt .
dvou hlavnich &astech Pridrzovac
nastroje - tazniku a taznici.
Nejdiive  se  pfistiih
vystiedi na taznici,
nejcasteji pomoci
vyfrézované drazky nebo
zakladacich  pripravku,
kter¢ odpovidaji plose

tvarového pristtihu. '
Nasledné¢  lze  plech
ptitlac¢it ~ pfidrzovacem,
kde je dodrzet

Tazna sila

Taznice

Je mumne  dodrzet  pyeiia Vytazek
spravny tlak mezi nim
a taznici. Pii  prilis Obr. 10 Pribéh tazeni [18].

vysokém tlaku  hrozi

utrZeni dna nebo piiruby vytazku, v opacném piipadé by mohlo vzniknout nezddouci zvrasnéni
na sténach vyrobku. V dal$im pribéhu je material vtahovan taznikem do otvoru taznice. Cely
proces je znazornén na obrazku 10.

Tazeni nerota¢nich soucasti (Ctvercovych a obdélnikovych) je zalozeno na stejném principu,
ktery je vySe zminén, jelikoz kazdy hranaty vytazek ma nejvice Ctyfi rohy, méné ¢&i vice
zaoblene, kde kazdy tvoii étvrtinu pomysIného valcového vytazku. K tazeni tedy dochazi pouze
v rozich, kde je napjatost podobna jako pfi taZzeni valcové soucasti o stejném poloméru jako je
zaobleni rohu. Zbylé rovné stény jsou tvofeny prostym ohybem a zde je napjatost podobna jako
pfi ohybu. Ztoho duvodu je
velikost napéti v rozich maximalni
a postupné klesa smérem k rovnym
sténam (obr. 11). Proto také neni
kov deformovan rovnomérné podél
celého obvodu, coz znamena, ze
I zpevnéni materialu, které nastava
pfi tvafeni za studena, neni v celém
vytazku stejné. Vyhodou rovnych
boc¢nich stén je, Ze tangencidlni
napéti v pfirubé nabyva mensich
hodnot adiky tomu je pfiruba
stabilngjsi a soudinitel tazeni je
Vprvnim  tahu  mensi neZ
u valcovych soucasti. S ohledem
na nejvétsi deformaci v rozich je
nutné upravit tvar pfisttithu, aby
byla dodrzena stejna vySka
soucastky po celém obvodu.

Obr. 11 Napjatost nerotacnich vytazka [15].
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Prib¢h tazeni rohi je doprovazen vznikem deformace, ktera sebou nese vznik napéti
v materialu. V rovinném polotovaru pfi tazeni dochazi k jeho prodluzovani v radialnim sméru,
zatimco v tangencialnim se zkracuje. Na obrédzku 12 jsou znazornéna vSechna napé&ti
a deformace v jednotlivych Usecich vytazku pii pouziti ptidrzovace. Pokud by nebyl pouzit
ptidrzovac, doslo by ke zméné napéti a deformaci pouze v ptirubé.

_— o |
//::::”W/ \ “‘ﬁnh_ii_i_i_ii_\\ 01 y III. %
) /N;M)”h/h% \,\ o

»\\;\ P \‘ 5 (p3 L/
N

\
N\
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TV
_— ‘\ "‘

Obr. 12 Stav napjatosti pfi tazeni [15].

V jednotlivych tsecich jsou napéti a deformace odlisné, a proto se rozdéluji na tyto
podoblasti:

l. - vyskytuje se zde prostorova napjatost - a to z divodu pouziti pfidrzovace. Na zacatku
tazeni je nejvyznamnéjs$i slozka tlakové tangencidlni deformace, nizSich hodnot
dosahuje deformace v radialnim sméru. Nejmensi slozkou v této oblasti je deformace,
ktera zapticinuje zvétseni tloustky plechu v ptirubé. V piipad¢ tazeni tenkych plechi
muze dochazet K tvorbé zvInéni ptiruby.

kde dochazi k prostorovému ohybu. Napjatost je zde trojosa anejvétsich hodnot
dosahuje radialni tahové napéti ~“o1”" oproti tangencialnimu tlakovému “~“o3™", které je
mensich hodnot.

I1l. — se nachazi na plasti vytazku, ktery lze také popsat jako zakf¥ivenou svislou sténu,
kde je pouze jednoosa tahova napjatost a prostorova deformace z ptiruby se méni na
rovinny stav. Dochazi zde k nepatrnému ztencéeni tloustky stény vytazku.

IV. — zde dochazi ke zten¢ovani tloustky a je v misté zaobleni mezi dnem a plastém.
Dusledkem prostého ohybu vznika prostorova deformace.

V. —je umisténa na dn¢€ vytazku. Zde lze ocekavat prostorovy stav deformace a rovinnou
tahovou napjatost. Opét dochazi k nepatrnému prodlouzeni materialu a tim ke ztenceny
tloustky vytazku ptiblizné o 2 — 3 %, ale to Ize v praxi zanedbat.
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Pokud se tazny proces sklada pouze z jedné operace, neni zeslabeni stény podstatné, ale
je-li vytazek tazen na vice operaci, mize dochazet k vyraznym zménam tloustky a to pfedevsim
v kritickych mistech jako je zaobleny ptechod mezi dnem a plastém vytazku, i kdyz zde nejsou
tak velké hodnoty napéti a deformaci jako v oblasti pfiruby. Z divodu ztenceni tloustky stény
a vysokych hodnot tahovych napéti by zde mohlo dojit ke vzniku trhlin a poté i k utrzeni dna.
Tloustka stény se ztenCuje se zmensujicimi se poloméry tazidel, naopak piiznivy vliv maji
nasledujici faktory:

e tvarnost tazené¢ho materidlu
e Stupen deformace

e pocet taznych operaci

e pomérna tloustka plechu

2.1 Velikost pristfihu a pocet operaci [2], [19], [22], [23]

Pfi vypoctu velikosti tvaru piistiihu se predpoklada, ze tloust’ka materialu je v celém vytazku
konstantni a diky tomu se objem pfistiihu rovna objemu vytazku. U nepravidelnym soucasti je
ur€it co nejpiresnéji, aby nedoslo Kk zbyte¢nému plytvani materialu a zaroven kov nebyl
nadmérné namahan pfi tazeni.

Pro spravny tvar vytazku po tazeni je nutné zvétsit vysSku soucasti o pridavek na ostfihnuti,
ktery se uréuje Vv zavislosti na tloust’ce plechu a nejvétSimu rozméru soucastky, viz tabulka 4.
Tab. 4 Piidavky na ostfizeni [2].

Tloustka Nejvétsi rozmér vytazku
plechu <100 100 200 200 +300 300

2,0:25 2,5+3,0 3,035 3,5+4,0

V riznych podkladech se nachdzeji odlisné metody vypocétu velikosti vychoziho tvaru
pfistfihu. V praxi jsou nejcastéji pouzity pro piesny vypocet pocitacové programy AutoForm,
SolidWorks, DYNAFORM, apod. Tvar Ize také ptesné vypocitat dle vzorct, které jsou uvedeny
v platné norm& CSN 22 7303, z které se bude vychézet.

Pted samotnym vypoctem se Ctvercovy nebo obdélnikovy vytazek rozd€li na zaoblené
arovné Casti. Z toho lze predpokladat, Ze ze zaoblenych rohovych ¢asti se vytvoii imaginarni
valcovy vytazek stejné vysky (obr. 13).

IT

Ir

\Z J

hd

Obr. 13 Oddé¢leni rohti a vytvoreni imaginarniho valcového vytazku [19].
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Pro tento valcovy vytazek se nasledné vypocitd polomér kruhového pristiihu, ktery je
potieba k tazeni rohovych casti. Plati podminka, Ze:
dr
> > Tq
kde: d, — primér zaobleni bo¢nich stén v rohu [mm]
14— polomér zaobleni dna vytazku [mm]

Pokud je splnéna, lze pouzit pro vypocet pozadované¢ho poloméru vzorec:

3 5 (2.2)
T, = \/0,25 ~dy +dy - (hg +0,5713) — 0,14 - 1§

kde: 7, — polomér kruhového pfistiihu tvofeného rohy vytazku [mm]
hg — vySka rovné ¢asti stény [mm]
Nésledné se vypocita rozvinuta délka rovnych ¢asti ze vzorce:
hs =057 14+ hy+0,5-d, (2.2)
kde: hg — rozvinuta délka rovnych ¢asti [mm]
Vypoctené hodnoty 7,,h, je nutné dale upravit z davodu pfemistovani ¢astic materialu
v podélnych sténach, které je vyrazné pii vice operacnim tazeni. Této hodnoty redukovaného
poloméru pfistiihu Ro se dosdhne pomoci nasledujicich vzorci:
R,=x"71, (2.3)
kde: R, — redukovany polomér piistiihu [mm]
X — koeficient zmenseni poloméru 7, [-]

x=0,074- (2—)2 + 0,982 (2.4)

Déle se piepocitaji rozvinuté vysky rovnych bo¢nich stran hg, a hg,, kde index “a” znamena
delsi stranu a 'b” krat$i stranu vytazku dle vzorci:
2
rO

hsa =y- a—d (25)
T

kde: hgq — zmenseni rozvinuté vysky delsi strany ‘a”
a,q — vzdalenost stfedl zaobleni r, odpovidajici stran¢ “a’
y — koeficient zmenseni vysky hg

T 2.6
y=2-G2-1) 29)

.r.Z
hy, = y-b_od (2.7)

kde: hy;, — zmenseni rozvinuté délky kratsi strany ‘b’
b,q — vzdalenost stiedii zaobleni r, odpovidajici strané b’

Vypocitané hodnoty se nasledné vynesou do vykresu pfistiihu a propoji, dle obrazku 14.
Rozméry Ro a hy jsou vzdy vynaseny ze stiedl polomért d,- a zmensené délky rovnych bo¢nich
stran hy, a hg;, se vynaseji z koncovych bodu (1 nebo 2). Rozmér rozvinuté vysky hg odpovida
strané “a” nebo "b". Vysledna kiivka z bodu 1" do 3" se plynule napoji na kiivku z bodu 2" do
3". Nasledné¢ je na obrazku 14 vidét tvar pfistfihu, jeho obvodova kiivka je oznacena Cervenou
barvou.

V praxi se po vypoctu a navrhu tvaru pfistiihu pfipravi pouze né€kolik testovacich kust
tohoto tvaru, ktery se nasledné dle zhotovenych vytazkt upravuje. Tyto Upravy probihaji do
doby nez je dosahnut pozadovany rozmérovy tvar. Proto je mozny odliSny tvar pfistfihu nez
ten, ktery byl vypodten a navrzen.
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Obr. 14 Stanoveni tvaru pfistiihu [22].

Pocet taznych operaci se u hranatych vytazkt urcuje obtizné, jelikoz tazeni ovlivituje nékolik
okolnich faktorti, mezi které naptiklad patii velikost zaobleni v rozich, velikost vytazku, druh
tazeného materialu, kvalita a tlouStka plechu, pouzité mazivo, pouZity lis, délka rovinné ¢asti
nadoby, tazna rychlost, velikost zaobleni u dna vytazku, konstrukce a tvar tazidla.

Hlavni ovlivijici faktor je polomér zaobleni rohu vytazku 7., na kterém je zavisla vyska
zhotovitelnad na jeden tah, viz tabulka 5. Tyto maximalni hodnoty lze dosahnout pti pouziti
pfidrzovace a zanedbani vlivu ostatnich Cinitelii. Orientacni pocet tahi lze také zjistit pomoci
diagramu, ktery je umistén v ptiloze 3. Ten také ukédze maximalni vysku na jednu taznou
operaci Vv zavislosti na pomérné tloust’ce piistiihu.

Tab. 5 Max. vyska v zavislosti na poloméru zaobleni rohu v prvni tahu [19].

Velikost zaobleni r,. Maximalni vy$ka vytazku \
do 5 mm 71
5az 10 mm 67
10 az 13 mm 5-1
13 az 19 mm 4.7
pres 19 mm 3- 7

Nasledné¢ je nutné zjistit soucinitel tazeni pro prvni tah:
T
m; =—
kde: m, — soucinitel tazeni v prvnim tahu

7, — polomér valcovych ¢asti prvniho tahu v rohu vytazku [mm]
19
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U ¢tythrannych vytazka z ocelového plechu s pfidrzovaéem je minimalni hodnota
soucinitele m; = 0,38 + 0,48. Pokud je soucinitel m; > 0,75, lze pouzit tazeni bez
pfidrzovace.

Soucinitel tazeni pro druhy a dalsi tah m,, se vypoc¢ita z poméru poloméru zaobleni v rohu
vytazku dal$iho tahu k pfedchozimu taznému poloméru v tomto misté:

_ (2.9
my, =

Th—1
kde: m,, — soucinitel taZeni n-tého tahu

15, - polomér valcovych ¢asti n-tého tahu v rohu vytazku.

Pii tazeni z ocelového plechu s pfidrzovacem se voli soucinitel tazeni pro dalsi tahy
v rozmezi m, = 0,50 + 0,70.
Z vyse uvedeného vzorce (2.8), Ize urcit velikost poloméri pro prvni tah:

T1 = m1 - RO (2'10)
Ze vzorce (2.9) se urci velikost poloméru pro druhy a dalsi tahy:
Th = My " Thq (2.11)

V zavéru se musi kazdy tah ovéfit na redukci. U hranatych soucasti se musi pocitat
s vétsi redukei, nez u vélcovych vytazkli. Divodem je fakt, Ze materidl uniké pii tazeni do
rovinnych stén, které se pouze ohybaji. Redukci pro prvni tah 1ze udit z:

R,—r 2.12
R1= 0 1_100 ( )

o
kde: R;- redukce priméru piistihu v prvnim tahu [%]
U austenitickych materialt by pozadovana redukce méla byt okolo 40 %. Pokud se v prvnim
tahu nedosahne pozadované redukce, je nutné redukovat polomér tazeni (zvétsi pocet tahi) do
doby, nez je dosazeno pozadované hodnoty. Redukce pro dalsi tahy se uréi ze vzorce:

Th—1 — 1
R, =221—"-.100 (2.13)

Tn-1
kde: R,, - redukce praméru n-tého tahu [%]

2.2 Mezera a rychlost [19], [22], [23], [24]

Tazna mezera je dulezitym faktorem a nachazi se mezi taznikem a taznici. Musi byt vétsi
nez tlouStka zpracovavaného materialu (v krajnim piipadé rovna tloust'ce), aby se prebyteény
material mohl ptemistovat a nadmérné se nepéchoval. Dalsi diivod, pro¢ by méla byt vétsi, nez
tloustka plechu pfisttihu, je pfipustna
tolerance plechu. Pokud by ale byla
tazna mezera piili§ velka, mohlo by
dojit ke zvInéni vytazku. Tento defekt

v

taZnice

zhorSeni kvality povrchu a vznik
narustu sekundarni sily, ktera je veétsi
nez bézna pii tazeni. Oba tyto faktory
jsou nezadouci. V opacném piipadé,
kdyZz je tazna mezera velmi mald
dochazi k prudkému narustu tazné sily.
Dle normy CSN 22 7303 se voli dvé
tazné mezery a to na rovnych sténach 7
a v rohovych zaoblenich, viz
obrazek 15. Obr. 15 Tazna mezera [22].
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Ty to mezery se vypocitaji:
e pro rovinné stény u prvniho a dalsich tahti

tmy =tm, = (1,15 =+ 1,30)-s (2.14)
kde: tm; — taznd mezera prvniho tahu v rovnych sténach vytazku [mm]
tm,, - tazna mezera n-tého tahu v rovnych sténach vytazku [mm]

e pro rohové zaobleni u prvniho a dalsich tahti
tmy; =tm,, = (1,30 +=1,40) s (2.15)

kde: tm,; — tazna mezera prvniho tahu v misté zaoblenych stén vytazku [mm]
tm,., - tazna mezera n-tého tahu v mist¢ zaoblenych stén vytazku [mm]

V dalsi literatufe je pouzivana jednotnad tazna mezera, ktera pocita s tloustkou plechu
a koeficientem tazné mezery k,,, Ktery je zavisly na druhu pouzitého materialu. Lze ji
nasledovné spocitat:

tmk =S+ kp-V10-s (2.16)

Druhym faktorem, ktery ovliviiuje proces tazeni, je tazna rychlost, pfi které je nutno
dodrzovat urcita pravidla a uvédomit si, ze rychlost nastroje neodpovida rychlosti deformace
materidlu. Rychlost deformace je popsana jako dosazena velikost deformace za jednotku Casu,
ktera je velkou mérou ovliviiovana pfetvarnym odporem materialu.

U bézného tazeni se pozaduje, aby rychlost nepiesahla uréitou hranici. Pokud by tato situace
nastala, mohlo by dojit k poruseni materialu, takze ji Ize oznacovat jako maximalni rychlost
tazeni. Tato hranice se méni podle tvafeného materialu, napfiklad pokud se bude zpracovavat
korozivzdorna austeniticka ocel je optimalni tazna rychlost stanovena na 7 m/min.

2.3 Sila a préace [2], [15], [19], [22], [25], [26], [27]

Hodnota celkové tazné sily je velice dulezity faktor, jelikoz s ohledem na ni se provadi volba
stroje a v druhé fadé se porovnava se silou na utrzeni dna. Sila pro vytvofeni vytazku musi byt
tak velkd, aby piekonala deformacni odpor, ktery vyjadiuje odpor materidlu vicéi jeho
pretvoreni. Hodnota
deformacniho odporu se \

v pritbéhu procesu mént, Sila odtrZeni dna
aproto i velikost sily
nezlstava v celém
pribéhu konstantni
(obr. 16). Maximalni
hodnoty se doséhne
v okamziku, kdy se
taznik dostane do vysky
odpovidajici souctu
hodnot zaobleni tazniku,
taznice a tloustky

plechu. Matematicky to . ‘
1ze vyjadfit nasledovné: Obr. 16 Pribéh zavislosti sily na draze tazniku [25].

e

__Celkova skuteéna tazna sila

Prace __Sila deformace piiruby

Tazna sila [N]

Sila pro ohyb na hrané

~ Sila na prekonani tieni

-~
s

Draha tazniku [mm]

hpmax = Ttu t Tee + 5 (2.17)

kde: hpmax — vySka pfi, které je dosdhnuto maximalni sily [mm]
Ty — polomér zaobleni hran tazniku [mm]
Tte — polomér zaobleni hran taznice [mm]
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Celkova tazna sila se ur¢i po seéteni vSech silovych slozek. U hranatych vytazkt se musi
rozliSovat sila potiebna k tvareni rohové Casti a piimych stén. Pokud se pii tazeni pouZzije
vyhazovaci zafizeni, je nutné pficist i silu vyhazovace. Vypocita se ze vzorce:

F,=F4+F,;+FE +F (2.18)
kde: F.— velikost celkové tazné sily [N]
F;, — velikost sily pro tazeny imaginarniho vélce vytazku [N]
F;, — velikost sily pro ohybani rovnych stén vytazku [N]
E, — velikost sily pfidrzovace [N]
F, —sila vyhazovace [N]
e Sila pro tazeni roht vytazku — zde lze pouzit teoreticky vypocet, ktery vychazi z rovnic
rovnovahy a podminek plasticity, protoze je tazen imaginarni valcovy vytazek slozeny
Z rohd.
Fyy =1 ds" s 0amax (2.19)
kde: dg — stfedni hodnota priméru vytazku [mm]
Odmax — Mmaximalni hodnota deformacéniho napéti [MPa]
Vypocet velikosti deformac¢niho odporu zavisi na mnoha faktorech, kterymi jsou
pfirozeny pietvarny odpor tazeného materidlu, geometrie nastroje i vytazku, vliv téeni
a pridrzovace. Matematicky je tato zavislost vyjadfena:
og=(01+0;+2-0,) el (2.20)
kde: o, — deformaéni odpor [MPa]
o7 —napéti v radidlnim sméru [MPa]
oy —napéti od teni piidrzovace [MPa]
0, — napéti od ohybu na tazné hran¢ [MPa]
ef% —je vliv tfeni opasani tazné hrany [-]
o Pfi vypoctu napéti v radialnim a te¢ném sméru se vychazi z teorie dle Sachse. Ta
pro vypocet pouzivd maly vytknuty element na pfirubé polotovaru. Po Upravé
a zjednoduseni Se dostane rovnice:

do;, 07 —03
dp p
kde: o5 — te¢né tangencialni napéti [MPa]
p — polomér vytazku v feSené misté [mm]
Nasledné se rovnice (2.21) musi z integrovat a dosadit okrajové podminky. Uprava
musi byt provedena za podminek plasticity:
01— 03 =& Ops (2.22)
kde: & — Lodeho soucinitel [-]
s — stiedni hodnota piirozeného pietvarného odporu [MPa]

=0 (2.21)

Kone¢ny tvar rovnic pro vypocet te¢né¢ho a radialni napéti méa po matematickych
Upravach tvar:

r
01 =& Ops ln; (2.23)
kde: r — aktualni polomé&r piiruby v pribéhu tazné operace [mm]
r
03 ==& 0ps (1 — ln;) (2.24)
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o Dalsi slozkou deformaéniho odporu je napéti vzniklé vlivem tfeni piidrzovace
a pristiihu. Tieci sila, kterd ma brzdici acinek pii vtahovani materialu do taznice,
vychazi z Coulombova vztahu, podle kterého je rovna soucinu normalové sily
a soucinitele tieni. Dle Popova a StoZeva piisobi na okraji pfiruby, kde je nejvétsi
tloust’ka materialu. Vysledny vztah pro napéti, které vzniklo tfenim, se dosahne za
predpokladu, ze je rovhomérneé rozlozené po celé tloust’ce priruby:

[ 5 (2.25)

m-T-S

o Predposledni slozkou deformacniho odporu
je napéti od ohybu na tazné hrané. Toto
napéti je v dvojnasobném provedeni,
jelikoz dochazi k dvojimu ohybu. Poprvé
dochazi k ohybu pfes taznou hranu, které je
ale ihned narovnano. Tyto kfivosti jsou
spojené s deformacni praci, a proto napéti
vychazi zrovnic rovnovahy praci pii
piesunu materidlu v prubéhu tazeni o uhel .
,da*, viz obrazek 17. Po matematickych Obr. 17 Vliv ohybu na def.

O'f=

Upravach je dosazena vysledna rovnice: odpor [27].
S
2:0y =5 2.26
O—O 2 " T'te + S ( )

kde: 1, — polomér zaobleni taznice [mm)]

o Posledni faktor, ktery ovliviiuje vypocet deformacniho odporu je vliv tfeni pii
opasani tazné hrany tazenym materidlem. Jestli bude thel opasani a = /2, lze
pouzit zjednoduseni:

et =T = (14 f2) = (1+16f) (2.27)

Vyse popsany teoreticky vypocet sily je v praxi velmi slozity a ¢asové naro¢ny, a proto
je pro vypocet vyuzivan empiricky ptiblizny vztah:
Fiu=2'm1ri-s Ry, (4 (2.28)
kde: C; — konstanta zavisla na vySce vytazku [-]
r; — polomér zaobleni v i-tém tahu [mm]
Tento vztah se pouziva v praxi K rychlému a piibliznému vypoctu potiebné sily lisu.
Skutecnd tazna sila obvykle vychdzi menSi nez maximadlni, jelikoz stény vytazku
nepienaseni celou silu, ale ta se rozloZi 1 do tfeni mezi taznikem a vytazkem.
e Sila pro ohyb ptimych stén vytazku se vypodita:
Fio =L s R, -C, (2.29)
kde: C, — konstanta zavisla na tfeni pfi tazné operaci
L — soucet délek ptimych Casti vytazku [mm)]
o Sila ptidrzovace se uréi:
B, =Sy pp
kde: S, — je plocha, kterou pfitlacuje pfidrzovac taZzeny materidl [mm?]
pp — je meémy tlak piidrzovace, pro s =1 mm je 1,8 az 2,3 MPa
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e Velikost tazné sily na utfeni dna, se vypocita:
Fiqg =0-5"Ry, (2.31)
kde: F;; — maximalni tazna sila na utrzeni dna vytazku
O - obvod vytazku [mm]
Rm — pevnost tazeného materialu v tahu [MPa]
Pokud se pfi taZzeni piekro¢i tato hodnota, dochazi k utrzeni dna vytazku.

Vyslednou taznou préaci potfebnou na vytvofeni dané soucastky lze vypocitat dvéma
metodami. V prvni varianté se musi vypocitat logaritmické deformace a znat kiivku zavislosti
deformac¢niho odporu na logaritmické deformaci. V praxi se ale tato metoda nepouziva kvali
slozitosti, jelikoz by bylo nutné pro kazdy typ vytazku (material a geometrie) znat jednotlivé
kiivky deformacnich ptetvarnych odpord. V druhé metodé se vyuziva numerickd integrace,
ktera vychazi ptimo z pribéhu tazné sily pro danou operaci, jelikoz realné odpovida velikost
préace plose pod kiivkou tazné sily. Pro rychly a snadny vypocet v praxi lze pouzit upraveny
vzorec, ktery pocita s celkovou taznou silou, soucinitelem plnosti grafu a vySkou vytazku.
Celkové tazna prace, se vypocita:

e F - h
1000
kde: A — celkova tazna prace [J]
ei — soucinitel plnosti grafu, kde pro bézné tazné operace je 0,6; pro kalibraci 0,8
hi — hloubka taZzeni v aktualni operaci [mm]

Ac = (2.32)

2.4 Nastroje [8], [19], [28]

Z rovinného pfistiihu se vytazek zhotovi pomoci nastroje (obr. 18). Pii konstrukci nastrojt
je dilezitym faktorem, zda bude vytazek tvaren na jeden nebo vice taht a jaky bude pouZit typ
lisu (jednoCinny nebo viceCinny). Dalsi
vyrazny vliv na konstrukci mé tvar vytazku.
Tazidla 1ze délit podle jejich konstrukéni
sloZitosti na:

e jednoduchd — tazidla uréena pouze pro

jeden tah, s nebo bez pridrzovace

e postupovd — soucast je taZena
v nékolika odstupnovanych krocich za
sebou

e sdruZzend — Vnastroji se soubéZné

s tazenim vykonava dal§i operace,
napfiklad stfihani nebo ohybani

e sloucena — na jeden zdvih nastroje se
provede vice taznych operaci Obr. 18 Rez taznym néstrojem.

Soucasti, ze kterych se tazidlo skladd, je mozné rozdélit do dvou hlavnich skupin - ¢inné
soucasti a konstruk¢ni soucasti. VSechny tyto soucastky jsou pievazné ptipevnény mezi sebou
pomoci Sroubl nebo zalisovanim a pro vystiedéni se pouZivaji stiedici koliky nebo osazeni.
Mezi hlavni ¢inné dily patii taznik, taznice, pfidrzova¢ a vyhazova¢. Vedlejsi konstrukéni
soucasti zahrnuji:

e zdkladové desky — jsou dvé horni a dolni, slouzi k upevnéni nastroje na lis (stil a beran)
a také pro ukotveni t&l funk¢ni Casti, d€li nastroj na horni a spodni ¢ast
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o téla (drzéky) tazniku a taznice — pfipeviiuji se k zakladovym deskdm a pouZzivaji se pro
pfipevnéni taznikl a taznic

e vodici sloupky —jsou pfipevnény k dolni zakladové desce a jejich funkci je vycentrovani
horni, stfedni a dolni ¢asti néstroje

e vodici pouzdra - jsou zalisované nebo ptipevnéné v horni a dal$ich vedenych deskach
a diky nim se mohou tyto desky ptesné pohybovat po vodicich sloupcich

e zakladaci dorazy (koliky) - zarucuji spravné zalozeni piistiihu pied tazenim

e vyhazova¢ — je ovlddan mechanicky nebo automaticky a umoznuje bezproblémové
vyjmuti soucastky po tazné operaci

e montazni dorazy — jsou pfipevnény prevazné na zakladové desce a slouzi k lepsimu
usazeni nastroje do lisu

Pro dlouhou Zivotnost nastroje je dulezité zvolit vhodny material, ze kterého budou dané

souc¢astky vyrobeny. Piiklady materiala jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6 Doporucené materialy jednotlivych soucastek [8].

Soudast tazniku Materialy

Taznik, taznice, pfidrzovac 1.2379
Drzaky tazniku a taznic, vyhazovag, dosedaci puky 1.2312
Zakladni desky, stfedici koliky, drzdk pouzdra vedeni S355

2.4.1 Taznice a taznik [8], [19], [22], [26]

Taznik je jedna z hlavnich ¢asti nastroje a jeho tvar odpovida vnitinim rozmérim vytazku.
Celek tazniku se sklada ze tii funkénich Casti a to je Celo, polomér zaobleni a télo tazniku.
Funkéni ¢asti tazniku se vyrabéji piedev§im z nastrojové oceli, ktera se nasledné kali a popousti.

V piipad¢ tazeni hranatych soucasti se mensi tazniky (obr. 19) délaji z jednoho kusu. Vétsi
se délaji délené, kde funkéni Cast je pfipevnéna k drzaku pomoci Sroubového spojeni a ten je
pripevnén k zakladni desce stejnym spojem.

Pfi béZné tazné operaci je taznik mechanicky namahan na tlak, otér a vzpér. VSechny
tazniky by mély mit na ¢ele vyvrtany odvzdusnovaci otvory, které zabranuji vytvoreni podtlaku
mezi vytazkem a funkéni ¢asti. Diky tomu se docili snadnéjsiho vyjimani hotové soucasti.

Dalsi zakladni sou¢astkou nastroje je taznice, ktera muze byt celistva nebo délena. Nejvice
namahany jsou tazné hrany, pfes které je materidl tvarovan. U délenych taznic jsou funkéni
Casti ptipevnény pomoci Sroubu do drzaku a vyrabéji se z nastrojovych oceli. Celistvé se ve
vétsing pripadi ptipeviuji stejné. Na obrazek 20 lze vidét celistvou taznici.

Obr. 19 Taznik. Obr. 20 Celistva taznice.
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Taznice se vyrabéji riznymi variantami s ohledem na rozméry. Mensi se vyrab&ji vétSinou
obrabénim z plného materialu a vétsi se zhotovi jako délené a télo je vyrobeno bud’, obrabénim
svafence nebo odlitku. Pro dokonaly povrch jsou v zavére¢né operaci lestény.

Pokud se vyrabi velké vytazky nepravidelnych tvard, tak se provadéji rizné upravy taznic
a to z divodu zabranéni tvofeni vin, ¢imz se zrychli nebo zpomali tok materialu. Ten Ize ovlivnit
velikosti ptidrzovaci sily nebo zvétSenim plochy ptridrzovace, ale tim se zvétsi polotovar a zvysi
spotfeba materialu. Nejefektivné;si A
zpiisobem jsou brzdici Zebra J!
(obr. 21 na pravé strang), vétSinou

se nachézeji jenom na rovnych .
fadach za sebou. LS i o
) , ridrzovac s
Tazné poloméry jsou zaobleni /. . Toznik g YZZ

|
\
\
- |
Gastech amohou byt vingkolika | i g } 7
\
\
\

tazniku a taznice, pres které se tahne

kov. Tento parametr znacné ‘
ovliviiuje tazny proces, kdyz je /

tazny polomér maly, tak je kov pii , S
tazeni pfili§ naméhdn a dochdzi ') TOZ”Cf
k trhlindm. V opaéném  piipadg, 7, .‘ |
kdyZ je polomér velky, ma materiél
sklon ke zvInéni, jelikoZz se zmensi
plocha pod pfidrzovacem.

U ¢tythranného vytazku jsou poloméry zaobleni taznych hran (obr. 21) zavislé na tloust'ce
a pro prvni tah u tazniku ho lze urcit z:

T = (4 +10) s (2.33)
V dal$ich taznych operacich se bud’ pouzivaji stejné poloméry, nebo se pomoci nasledujiciho
vzorce zmensuji:
1, = (0,6 +0,8) 1,1 (2.34)
kde: n — je aktualni tazna operace
Polomér zaobleni tazniku je ve vétSiné ptipadu roven zaobleni taZnice v prvni i dalsi tahu,

tedy matematicky vyjadieno nasledovné:
Tte = Ttu (2.35)

V poslednim tahu je zaobleni tazniku rovno predepsanému poloméru, ktery je mezi dnem
a sténou vytazku:
Teup = Ta (2.36)

kde: 74, — zaobleni tazniku v poslednim tahu [mm]

\
|
tu

Obr. 21 Zaobleni tazniku a taznice [22].

2.4.2 Pridrzovace [8], [19], [22], [28]

Ptidrzovac patii mezi tfi hlavni ¢asti tazného nastroje
a pouziva se Vpfipadé, Ze hrozi zvinéni vytazku
(obr 22). K tomu nejcastéji dochazi pii tvareni tenkych
plechti, pokud se pouzije tlustosténnych materialt, neni
zpravidla potieba pouzit piidrzova¢. Vznik vySe
popsaneho defektu zavisi predev§im na tloustce
materidlu, ale dale také na tazné mezeie a zaobleni el
taznych hran. Funkce je takovd, Ze pfi tazeni svou ,-! 3 T
plochou pfitlacuje materidl na taZnici, tim sniZuje Obr. 22 Defekt zvInénim [29].
rychlost toku materialu pfi tvafeni.
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Sila, jakou pridrzova¢ pusobi na pfistiih, je zavisla na tloust'ce a druhu tazeného materialu.
Jeji vypocet je uvedeny ve vzorci (2.30). Tlak, kterym ptisobi, musi byt pfiméfeny, aby zabranil
tvoreni vin na okraji piistiihu, ale zaroven je nutné, aby umoznil vtahovani materialu do taznice
taznikem a nedochazelo Kk tvofeni trhlin.

Hranaté vytazky z tenkych plechii jsou tazeny
s ptidrzovacem. Vyjimku tvoii pouze soucastky
z ocelového plechu tazené na jednu operaci, kde
jejich soucinitel prvniho tahu musi byt v rozmezi
my; = 0,75 + 0,90. Soucinitel prvniho tahu se
vypocita podle vzorce (2.8).

V prvnich taznych operacich se pouziva rovinny
tvar taznych hran (a = 0 °), ale u dalsich tahu se
vétSinou provadi zkoseni tazné i1 pfidrzovaci hrany.
Velikost a tvar zkoseni je zobrazen na obrazku 23.
To je stejné se zkosenim tazniku v predchazejicim
tahu.

Pokud je to pro konstrukci vyhodnéjsi, je mozné
Vv ojedinélych piipadech pouzit i pro dalsi tahy
rovnou taznou hranu (¢ = 0°) nebo jiny tvar nez
bylo vySe uvedeno.

Obr. 23 Uhel ptidrzovace [22].

2.5 Stroje [19], [28], [30]

Pro tvafeci operace se vyuzivaji lisy, které je mozné rozdélit dle jejich pohonu na
mechanické nebo hydraulické. Mechanické lisy se déli podle mechanismu, ktery pienasi silu na
vystiednikové, klikové a kolenové. Slouzi piedev§im pro taZeni malych a stfedné velkych
vytazkl. Z divodu narocného zakladani a stiedéni pristiihu se pouzivaji v malosériové vyrobe.
Dalsi nevyhodou téchto listi je promeénliva rychlost a sila beranu.

S ohledem na rozbor zadani a pozadavky spole¢nosti, bude vyroba probihat na hydraulickém
lise od spole¢nosti Dieffenbacher. Hydraulické lisy 1ze délit dle konstrukce na:

e jednocinné — lis je tvofen pouze beranem, vhodné pro taZeni bez pfidrzovace

e dvojc¢inné — tyto lisy jsou vhodné pro taZeni slozit&jsich vytazki, protoze maji dva
berany vnitini a vn&j$i, kde vnitini provadi taZeni a vnéj$i pfidrzuje material, pticemz
na sobé& nejsou zavislé

e troj¢inné — lisy jsou pouZzivany pro sloZité i ?: ld;:uhckv
vytazky nebo sloucené tazné operace (vice — _\ [
tahd na jeden zdvih), maji vnitini taZzny beran
a vnitini a vng&jsi pridrzovac, pticemz kazdy lze
ovladat samostatné

Hydraulicky lis je zaloZen na principu Pascalova
zékona, ktery udava, ze tlak vyvolany vnéjsi silou na
kapalinu v uzaviené nadob¢ je ve vSech mistech stejny.

Jako kapalina se zde pouziva hydraulicky olej. Tlak se
vyvolava olejovym cerpadlem, které tlaci olej nad pist Pist
a diky tomu jde pist smérem dolt a vykonava potiebnou

silu pro tvafeni. Princip je zobrazen na obrézku 24.

Zpravidla se u té€chto lisi taZnice umist'uje na beran
a pusobi proti tazniku, ktery je pevné upnut ke spodni  Obr. 24 Princip hydr. lisu [31].
desce. Proti taznici zespoda pisobi pfidrzovac, ktery ma

- Beran

L
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samostatné ovladani tlakti. Pro tazeni plechu jsou tyto lisy nejlepsi variantou v mnoha
faktorech. Hlavni vyhodou je, Ze je mozné plynule Fidit rychlosti beranu, velikost tazné
| pfidrzovaci sily a rychlost udrzovat v konstantnich hodnotach po celou dobu procesu. Lisy
jsou schopny vyvinout tvateci sily fadové az 103 MN a umoziuji proménlivy zdvih beranu.
Nevyhoda spociva ve vétsich potizovacich nakladech.

2.6 Maziva [15], [19], [26], [32]

Spravna volba a pouziti maziva ma zasadni vliv na cely tazny proces. Ma dilezitou roli
ve zhotoveni soucastky i v ochran¢ tazného nastroje. Dulezité je, aby na material dobfe piilnulo
a vytvofilo rovnomérnou vrstvu, kterd bude pevna a odola tlakim pfi tazeni. OvSem volba musi
probihat s ohledem na materialy vytazku a nastroje, aby nedo$lo k mechanickému nebo
chemickému poskozeni. Zaroven musi byt dobie
odstranitelné pred dalSimi technologickymi procesy
vyroby (svafovani, povrchové upravy).

Pokud je volba provedena spravng, snizi se tieci
sily, které doprovazeji kazdou taznou operaci.
Snizeni tfeni znamena, ze se snizi potiebna tvareci
sila, zvysi se trvanlivost nastroje a zlepsi se kvalita
povrchu vytazku, jelikoz Spatné nebo vubec
nemazany povrch mize vykazovat Skrabance, ryhy
adalsi mechanické poskozeni. V ojedinélych
ptipadech by mohlo dojit az ke vzniku mikrosvaru
mezi tazenym plechem a nastrojem. ~

V dnesni dob¢ je na trhu mnoho maziv s riznym ‘
slozenim (obr. 25), ale jejich zakladni slozeni se . ( \
déli na dva druhy. Prvni skupina jsou ¢ista kapalna ey :
maziva, ktera se pouzivaji do tlaki maximaln€¢ Qbr. 25 Ukazka kapalnych maziv [33].
600 MPa. V druhé variant¢ do maziva piidame
plnidlo, které odolava vySim teplotam pfti tvafeni a zaroven docili dobré pfilnuti na taZeny
material. Jako plnidlo se nejéastéji pouziva mastek, plavena kiida, grafit a oxid zine¢naty.

Pti tvateni korozivzdornych materidlti je spravné mazivo dulezité, jelikoz tim se zabrafiuje
ptimému Styku tazeného materialu s nastrojem a tim padem i piipadnému zadirani. Velmi
vyhodné je zde pouzit smés oleje s chlorem, kde je ale nasledné problém s ekologickou
likvidaci.

Pro aplikaci maziv na plochu pfistiihu se vyuzivaji dvé zakladni metody — bezkontaktni
(obr. 26) a kontaktni (obr. 27). V prvni, kontaktni, varianté pfichazi mazivo do pfimého styku
s materidlem a to za pomoci filcovych nebo karta¢ovych aplikatort.

Obr. 26 Bezkontaktni mazani [32]. Obr. 27 Kontaktni mazani [32].
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V bezkontaktni aplikaci nedochézi ke kontaktu polotovaru se zatfizenim, ale mazivo je
piivadéno do trysek, které pomoci nosné¢ho média (tlakového vzduchu) nanaseji pozadovanou
vrstvu.

Volba vhodného druhu maziva spocivd na mnoha zavislych faktorech, kterymi jsou
napiiklad velikost tvafecich tlakd, tvareci teploté, na nékladech nanaSeni a odstranovani
maziva. V praxi je mazivo vybirano na zakladé samotného ovéieni v dané tazné operaci.

2.7 Technologicnost [2], [8], [19]

Technologi¢nost urcuje zakladni pravidla a principy, které by mély byt pfi konstrukei
a vyrob¢ soucastky dodrzeny. Dilezitym faktorem je i vhodnost materidlu k tvafeni a jeho
mechanické vlastnosti.

S ohledem na kvalitu a ekonomic¢nost vyroby vytazku by jeho tvar mél byt co nejednodusi.
Slozité tvary zvySuji pocet operaci a snizuji trvanlivost nastroje. Piesnost vytazku se pohybuje
ve stupni IT 12 az 16, zavisi pfedev§im na anizotropii plechu, konstrukci a opotfebeni nastroje.
Pokud je vyzadovana vyssi presnost je nutné odstupniovat tahy (vétsi pocet taht), napiiklad
pridat kalibrovani vytazku. Pro kvalitni, ekonomicky vyhodnou a rychlou vyrobu, musi byt pti
konstrukci dodrzeny urcita pravidla:

e pokud je to mozné navrhovat rotacni soucasti s kolmym dnem na plast

e vyhnout se ostrym pfechodim

e zvolit co nejmensi tloustku materialu

e nepredepisovat toleranci na tloustku stény

e nepredepisovat zbyte¢né rozmérové a geometrické tolerance

e prechodové poloméry mezi dnem a plastém nebo sténami nesmi byt libovolné malé,
ale musi byt voleny podle zasad pii konstrukei taznych nastrojt

e nezvySovat zbyte¢né vysku vytazku

e nenavrhovat vytazek s ptirubou (pokud to neni vyzadovano)

e sniZit poZzadavky na povrch vytazku

e prechody mezi odstupfiovanymi priméry vytazku by méli byt kuZelové, sklonéné
pod Uhlem 45°

Z celkového hlediska by vyroba méla odpovidat moznostem firmy, at’ s ohledem na stojni
vybaveni, tak na kvalifikovanost pracovniku. Dalsi velkou roli také hraje velikost vyrobni série.
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3 NAVRH VYROBY [8]

Vyrabénou soucasti je polotovar odtokové vpusti (obr. 28). Soucast bude vyrabéna
z austenitického korozivzdorného plechu CSN 41 7240 o tloustce 1 mm. Tloustka stény je
Vv celé soucasti konstantni, délka soucasti je 204,2 mm a Siika je 56,2 mm, kde ob¢ hodnoty jsou
v toleranci 0 az + 0,2 mm. Soucastka je vysoka 55,5 mm v toleranci = 2 mm. Velikost ro¢ni
vyrobni série je 50 000 kusu.

Pfi aktualni vyrobé je hlavni tvar soucastky vytvoien n€kolika taznymi operacemi, kde cely
vyrobni postup je uveden v tabulce 3. Tato vyroba je neefektivni a je vhodné sloucit operace
do jednoho nastroje. Budou slouc¢eny operace pod ¢islem 40 a 50 (tab. 3). Tim bude odstranéna
meziopera¢ni manipulace a také bude snizen vyrobni ¢as, jelikoz se odstrani jedno zakladani
a odebirani vytazku a také najeti a odejeti beranu lisu.

Pfi posouzeni technologic¢nosti vyroby je patrné, ze na soucasti nejsou zadné ostré piechody.
Dno je kolmé na plast’, zaobleni mezi
sttnami a dnem je dostatecné
a pozadavky na povrch nejsou vysoké.
Polomér zaobleni na dn¢ je dostatecné
velky pro sprdvnou vyrobu. Pozadavky
na presnost hotové soucdstky jsou
vysoké a nelze je dodrzet bez
zavérecné kalibrace. Tolerance
+10% tloustky stény bude diky
zvolené technologii dodrzena. Dalsi
priabéh prace se bude vénovat pouze
navrhu slou¢eného nastroje. Z toho
plyne, Ze vytvofeni prolisli a zdvérecna
kalibrace nebude feSend, proto pro
operace 40 a 50 soucast z hlediska
technologi¢nosti vyhovuje.

Obr. 28 3D model vpusti po druhém tahu.
3.1 Velikost pristiihu [8]

Pied vypocétem velikosti a tvaru pfistiihu, ktery je dulezity pro spravné zhotoveni soucastky,
se nejprve musi uréit ptidavek na osttizeni, ktery je podstatny pro koneénou vysku vytazku. Dle
tabulky 4, je pro feSenou soucast tento pfidavek na vySku 3,2 mm.

Nasledné¢ se ptistiih uréi dle stale platné normy CSN 22 7303, kde je nejdiive nutné zjistit
platnost nasledujici podminky:

d; S
2

56>11
2

28 > 11
Predepsana podminka vyhovuje, a proto je mozné vypocitat polomér kruhového pfistiihu
pro tazeni rohu ze vzorce (2.1):

18 =\/O,25d$+dr(hd+0,57rd)—0,14‘7'§

= \/0,25 56,22 + 56,2 (46,7 + 0,57 -11) — 0,14 - 112 = 61,2 mm

Vysledny polomér kruhového pfistiihu je 61,2 mm.
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Déle se musi zjistit delka rozvinuté strany "b", viz obrézek 29, ktera se vypocita ze
vzorce (2.2):

hg, = 0,57 14+ hg +0,5-d, =0,57-11 + 46,7 + 0,5- 56,2 = 81,07 mm
Rozvinuta délka strany "b” je 81,1 mm.

sk f

clr

45°__ h
2

——

Obr. 29 Vypocet tvaru piistiihu. [19]

Z divodu odlisného pritbéhu tazeni v rozich a rovnych ¢astech je nutné hodnotu 7, pfepocitat
dle vzorce (2.3):
R, =x'1,=1,07-612 = 655mm

kde: koeficient x se vypocte ze vzorce (2.4):
2

= 0,074 (To)z + 0,982 = 0,074 (61'2> + 0,982 = 1,07
X = ] d.r. ) - Yy 56,2 ) - L

Vysledny redukovany polomér je po zaokrouhleni 65,5 mm.
Déle se musi zredukovat i rozvinuta délka rovné Casti a ta se vypocte ze vzorce (2.5):
2 61,22
hsp =y-b—rd= 0,11 - 342
kde: b,4 — je rovno 34,2 mm, viz obréazek 29
y — koeficient, ktery se vypocte ze vzorce (2.7):

= 072-1 =011
Y= % B -

=12mm

Redukovana délka rovné ¢asti je po zaokrouhleni 12 mm.

Vypocitané hodnoty a zékladni rozméry vytazku se vnesou do vykresu pfistfihu a propoji se
plynulou kiivkou. Vysledny tvar piistiihu Ize vidét na obrazku 30, kde je vyznacen Cervenou
barvou. Cerny obrys je tvar, ktery je v soucasnosti pouzivan. Rozmeérova odliSnost je zplisobena
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odzkousenim pfistiihu v praxi. To se provadi tak, ze se vytvofi cca 5 kusu pfistiihu a provede
se tazna operace. Nasledn¢ se na téchto zkusebnich vytazcich provede vizudlni a rozmérova
kontrola a podle ni se upravi piistiih. Postup se opakuje do doby, nez vytazek odpovida
predepsanym pozadavkiam.

Z vyse zminénych diivodl bude pro dalsi priibéh pouzit stavajici tvar pfistiihu (Cerny obrys),
jeho zakladni rozméry lze vidét na obrazku 30.

Y

271

4

153,9

277

f
) J

Obr. 30 Volba pfistiihu.

3.2 Pocet operaci a volba pridrZovace [8]

Volba poétu operaci se sklada z n€kolika krokd. Nejdiive se orientaéné zjisti, zda Ize thhnout
na jeden nebo vice tahil. To 1ze provést dle tabulky 5, ve které je zavislost zaobleni rohu 7. na
maximalni vySce zhotovitelné na jeden tah.

. =28,1mm =>pres19mm => 3- 1. =3-28,1 =84,3mm

Z tabulky vyslo, ze v prvni operaci je mozné tahnout vysku 84,3 mm. Soucastka ma vysku
55,5 mm, z toho vyplyva, Ze by vytazek bylo mozno tdhnout v jedné operaci. Tato informace
odpovida i dle diagramu, ktery je umistén v piiloze X. V dal$im prib&hu se toto zjisténi overi
pomoci souéinitele tazeni, ktery se pro prvni tah u ocelovych plecht pohybuje v rozmezi 0,38
az 0,48 a vypocte se ze vzorce (2.8):

_n_281_ .
M= R T ess - A3

Soucinitel tazeni je 0,43 a tim spada do vyse uvedeného intervalu. Na zavér se musi provést
kontrola na ptipustnou redukci. Ta je zavisla na druhu pouzitého materialu, kde je u austenitické
korozivzdorné oceli maximalni pfipustna hodnota 40 %. Redukce v prvnim tahu se vypocita ze
vzorce (2.12):

R, =BT 1090222281 0057
R, ~ 655 B
Redukce v prvnim tahu je 57 % a tim ptekrocila maximalni ptipustnou hodnotu, ktera je
vySe uvedena, a proto je nutné redukovat pramér v prvnim tahu. Z toho plyne, Ze soucast
nepujde zhotovit v jedné tazné operaci a je nutné zvysit pocet tahd na dva.
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Z toho divodu se musi stanovit polomér v prvnim a druhém tahu, kde se souéinitel tazeni
pro ocelové plechy voli v rozmezi od 0,5 az 0,7. Poté 1ze vypocitat:

e polomér pro prvni tah ze vzorce (2.10):
n=my Ry=0,67-655=44mm
kde: souéinitel tazeni se voli 0,67
e polomér pro druhy tah ze vzorce (2.11):
Th = My Th_q = 0,63-44 =28 mm
kde: soucinitel tazeni se voli 0,63
Vysledny vnitini polomér v prvnim tahu je po zaokrouhleni 44 mm a ve druhém 28 mm.
Zbyvajici rozsifeni poloméru o jednu desetinu bude provedeno v dalsi operaci (kalibrace), které

neni soucasti této prace. Nasledné se znovu musi oba tahy ové&fit na redukci a je nutné, aby
splitovaly vySe uvedenou podminku redukce:

e redukce pro prvni tah, dle vzorce (2.12):

R,— 1 65,5 — 44
Ro=—p —100=—65—
o] )

e redukce pro druhy tah, dle vzorce (2.13):
Ry =2 100 =22 =28 100 — 364
27Ty T 44 TR

Redukce poloméru v prvnim tahu je 33 % a ve druhém 36,4 %. Oba tyto tahy spliiuji
podminku maximalni redukce 40 %, a proto lze Gisp&$né feSenou soucast vyrobit na dva tahy.
Na obrazku 31 lze vidét odstupniovani taha.

Dal8im dulezitym faktorem je pouZiti pfidrZovace. Volba probihd v zavislosti na tloustce
tazeného materialu, kde tenké materialy jsou vzdy tazeny s pridrzovadem a také pokud je
soucinitel tazeni mensi nez 0,75, je pfidrzovaé pouzit. ReSena soucast je tloustky 1 mm
a soucinitel taZeni je v obou tazich mensi nez 0,75. Proto bude v obou taznych operaci pouzit.
Jeho tvar bude feSen v dalSim prabehu prace.

100 =33 %

Obr. 31 Zobrazeni odstupniovani feSené soucasti.
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3.3 Velikost tazné mezery a polomérii [8]

Viile mezi taznikem a taznici se vypoéte dle normy CSN 22 7303, kde neni stejna velikost
pro rovinné Useky a rohové zaobleni, ale hodnoty pro dana mista jsou stejna jak v prvnim, tak
i v dal$im tahu. Hodnoty se vypoctou:

e pro rovinné stény dle vzorce (2.14):
tm; =tm, = (1,15 +1,30)-s=12-1=1,2mm
kde: koeficient se voli 1,2
e pro rohoveé zaobleni ze vzorce (2.15):
tm,, =tm,, = (1,30 +1,40)-s=1,35-1=1,35mm
kde: koeficient se voli 1,35

Mezeru lze také vypocitat druhym zpusobem, ktery je zavisly na tloust’ce plechu

a koeficientu tazné mezery k,,, podle vzorce (2.16):
tme =S + k- V10-s =140,07-V10-1 = 1,22 mm
kde: koeficient tazné mezery se voli 0,07

Pro vypocet byly vyuzity dvé metody, které vysly priblizné stejné. Hodnota mezery se ale
pii zkouSkach Casto upravuje. Z praktickych zkuSenosti bude dale pocitano s jednotnou
mezerou o velikosti 1,2 mm.

Dalsim dulezitym faktorem je zaobleni taznych hran, které je zavislé na potadi tahu, protoze
v prvnim a v dal$ich tazich se pouzivaji stejné nebo o néco mensi tazné poloméry.

Vypocet zaobleni tazniku pro prvni tah se provede dle vzorce (2.33):

Ty =@ +10)s=5-1=5mm
Vysledny polomér zaobleni taznice je 5 mm, kde nasobek pét byl pouzit s ohledem na

stavajici polomér vyroby. Déle bude zvoleno zaobleni taznice pro prvni tah, které bude odlisné
od tazniku a to z divodu ptevzeti ze soucasné vyroby, tedy:

Tier = 6 MM
V prvnim tahu bude zaobleni taznice o velikosti 6 mm.

Ve druhém a tim i poslednim tahu by se zaobleni tazniku mélo rovnat hodnoté zaobleni dna
na vytazku, ale v tomto ptipad¢ budou nasledovat jesté tazné operace (nejsou soucasti prace),
a proto bude pfevzata hodnota ze stavajici vyroby, tedy:

Tur = 10 mm

Zaobleni taznice ve druhém tahu bude stejné jako v prvnim tahu, proto:
Tter = Ttery = 6 mm.

3.4 Sila a préce
Taznou silu a praci je nutné vypocitat pro kazdy tah zvlast, jelikoz tazné operace budou
probihat postupné na jeden zdvih stroje
(obr. 32), proto se dale bude brat v Gvahu
pouze ta vyssi hodnota. V kazdém tahu se
Taznice II. J

musi vypocitat vSechny silové slozky
ana zavér zkontrolovat se silou na
utrzeni dna. Velikost konstant, které
Vv téchto vzorcich jsou, je zavisla na
mnoha faktorech, naptiklad na provedeni : .
tazidla, mazani, druhu zpracovavaného Obr. 32 Schéma pofadi tahi.
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materidlu a dalsich. Proto je obtizné urcit jejich piesnou velikost. Z praxe vychazi, ze C; pro
mélké vytazky je piiblizn¢ 0,5 a C, = 0,3 pro normalni tlak pfidrzovace, ktery je pro ocel
2 MPa. Ve vypoctech, kde je Rm je nutné pocitat s nejhor§i moznou variantou, tedy tou nejvyssi
hodnotou, protoze nebyly provedeny ovéfovaci zkousky materidlu. Pti vypoctu sily pro ohyb
rovnych stén je potieba Vv prvni fadé zjistit délku téchto stén v aktualnim tahu:

e Prvni tah:
o Sila na utrZzeni dna (kritickd) se vypocte ze vztahu (2.31):
Fiqj=0;-5s-R,, =5365-1-687 =3685755N
kde:0; =2-m-r+2-L;=2-m-44+2-130 = 536,5mm
Vysledna sila na utrZzeni dna v prvnim tahu je po zaokrouhleni 368,6 kN, kde obvod
vytazku byl ur¢en pomoci obrazku 33.

o Sila pro rohové zaobleni ze vzorce (2.28):
Fpy=2'm 1,5 Ryp-C,=2-m-44-1-687-0,5= 94964 N
Vysledna sila pro tazeni rohové zaobleni v prvnim tahu je po zaokrouhleni 95 kN.
o Sila pro ohyb pfimych stén dle vztahu (2.29):
Fy=L;*s*R, C,=260-1-687-0,3=53586N
kde:L; =2-L; =2-130 = 260 mm

L1=130

L1=130

Obr. 33 Délka ptimych stén vytazku v prvnim tahu.

V prvnim tahu pro ohyb pfimych stén je po zaokrouhleni potieba sila o velikosti
53,6 kN, kde obvod vytazku byl vypocitan podle obrazku 33.
o Sila ptidrzovace dle vzorce (2.30):
Fo =Sp1°0p =17136-2=34272 N
kde: S,; — plocha ptidrzovace v prvnim tahu je rovna 17 136 mm? a byla
zjisténa pomoci programu Autodesk Inventor Professional 2018

(dale jen Inventor) a Ize ji vidét na obrazku 34
pp — tlak pfidrZzovace se voli 2 Mpa

35



Obr. 34 Plocha pridrzovace v prvnim tahu.
Vysledna sila pfidrzovace v prvnim tahu je po zaokrouhleni 34,3 kN.
Celkové sila dle vzorce (2.18):

Fop = Fypp + Fy + Fpy + Fyy = 95 + 53,6 + 34,3 + 0 = 182,9 kN

Vysledna tazna sila v prvni operaci je 182,9 kN. Je mensi nez sila na utrZzeni dna
(Frq = 368,6 kN), mize se tedy bezpecné provést tah. Nebyl pouzit vyhazovac,
proto je sila nulova.

o Celkova tazna prace bude vypoctena ze vzorce (2.32):

e;-Fy-hy 0,66-1829-33,5
1000 1000
kde: h; — je uréena pomoci programu Inventoru a zakonu zachovani objemu
Pro vytvoteni vytazku v prvnim tahu je nutné pouzit praci o velikosti 40,4 kJ.

ACI = = 4‘0,4‘ k]

Druhy tah:
o Sila na utrZeni dna (kriticka) se vypocte ze vztahu (2.31):

Fogj=0-s"R,, =467,9-1-687 =321447 N
kde:0=2"mry+2-L; =228+ 2-146 =467,9 mm
Vysledna sila na utfeni dna v prvnim tahu je po zaokrouhleni 321,5 kN, kde obvod
vytazku byl ur¢en pomoci obrazku 35.

Sila pro rohové zaobleni ze vzorce (2.28):

Fpy=2m 1,5 Rp-C,=2-m1-28-1-687-0,5=60432N
Vysledna tazna sila pro rohové zaobleni ve druhém tahu je po zaokrouhleni
60,5 kN.

o Sila pro ohyb ptimych stén dle vztahu (2.29):

Fgy=L;-s R, -C,=292-1-687-03=60181N
kde: L;; = 2L, = 2-146 = 292 mm, dle obrazku 35
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L2 = 146

L2 = 146

Obr. 35 Délka piimych stén vytazku v druhém tahu.

Ve druhém tahu pro ohyb piimych stén je po zaokrouhleni potieba sila o velikosti
60,2 kN.

o Sila ptfidrZzovace dle vzorce (2.30):
Fpr = Sp1°pp =4235-2=8470N
kde: Sp,; — plocha pridrzovace ve druhém tahu je 4 235 mm? abyla zjiiténa
pomoci programu Inventor, Ize ji vidét na obrazku 36

Obr. 36 Plocha ptidrzovace ve druhém tahu.

Vysledna sila pfidrzovace ve druhém tahu je po zaokrouhleni 8,5 kN.
o Celkova sila dle vzorce (2.18):

Feyp = Feryp + Fep + By + Fyp = 60,5+ 60,2+ 85 +8 =137,2 kN
Vysledna tazna sila ve druhé operaci je 137,2 kN. Je mensi nez sila na utrzeni dna
(Frar = 321,5 kN), proto se bezpecné muze provést druhy tah. Ve druhém tahu byl
pouzit vyhazovag, sila 8 KN byla zvolena dle pfedchozi vyroby soucastky.

o Celkova tazna prace bude vypoctena ze vzorce (2.32):
e Fey-hy  0,66-137,2-587
1000 1000
kde: h;; — je kone¢na vyska vytazku s pfidavkem na ostiihnuti [mm]
Pro vytvoteni vytazku ve druhém tahu je nutné pouzit praci o velikosti 53,2 kJ.
Poté se celkova sila vypocte pomoci nésledujicich vzorc:

FC = FCI + FCII = 182,9 + 137,2 = 320,1 kN (31)

Vysledna celkova sila tazné operace je 320,1 kN, ale to je pouze informativni Udaj. Protoze
lis je nutné dimenzovat de sily v prvnim tahu, ktera je vétsi, nez ve druhé operaci.

ACI = = 53,15 k]
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Nasledné 1ze vypocitat celkovou praci Stroje ze vzorce:
Ac = A + Ay = 40,4+ 53,2 =936 kJ (3.2)
Préce, kterou vykona stroj na jeden zdvih je 93,6 kJ.
Piehledngjsi zobrazeni vSech silovych polozek v danych taznych operacich lze vidét na
obrdzku 37. Na obrazku 38 je mozné vidét poméry vynaloZené prace v jednotlivych taznych
operacich.

Piidriovaé - I

e 2%
) Zaobleni rohu - L.
o 30%

. Piimé stény - L.

17%

Vyhazovaé - IL
26 o

Piimé stény - 11
199

Zaobleni rohu - II.‘,»’;
19% -

Piidrzovae -1.

11%

Obr. 37 Piehled jednotlivych silovych slozek v tazné operaci.

II. Tah 1.Tah
57% 43%

Obr. 38 Pomér vynalozené prace v jednotlivych tazich.

3.5 Tvareci stroj [8]

Soucasna vyroba probiha na modernim hydraulickém lisu od firmy DIEFFENBACHER
s oznatenim PO 250 II, kde fimska cislice oznacuje
pouze potadi lisu ve spole¢nosti. Tento stroj byl vyroben
na presné pozadavky spole¢nosti, kterymi naptiklad bylo

magnetické upinani nastroju s automatickou kontrolou, OO0
velké rozevieni lisu pro manualni zakladani pfistiihu R €, (TR
azvysSena presnost vedeni beranu lisu tak, aby tazné . (po e

nastroje  mohly byt pouzity bez vedeni. Hlavnim
pozadavkem bylo, aby stroj mél dva nezavislé spodni
ptidrzovace, které rozdé¢luje slozity tvar, viz obrazek 39,
kde otvory v zelené plose jsou pro ty¢e ovladani vnéjsiho
pfidrzovace a ve zluté ploSe vnitiniho. Obr. 39 Tvar piidrzovaci [8].
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Dle poskytnutych informaci byla pfibyslavska pobocka ACO prvni v republice, kde se
pouzivat magneticky zpusob upinani, ale od toho se musel odvijet navrh materialu desek a jejich
rozméry. Standardné se ve spolecnosti pouziva nastrojova ocel 19 573. Rozmér upinaci desky
na stole lisu je 750 x 590 mm a na beranu musi byt minimalni rozmér 360 x 200 mm, kde
tloustka desek musi byt alespoi 26 mm, aby bylo zaruceno bezpecné uchyceni néstroju.

Na lisu Ize bezproblémové regulovat velikost pfidrzovaci sily v zavislosti na pohybu beranu
a také je mozné nastavovat velikost tazné rychlosti. Samoziejmosti je vybaveni snimact
vynalozené sily a nasledné jeji automaticka kontrola a zaznamenavani. Zakladni Gdaje o lisu
(obr. 40) jsou uvedeny v tabulce 7 a dalsi informace v piiloze 4.

Tab. 7 Zakladni parametry lisu PO 250 [8].

Beran

Lisovaci sila max. 2 500 kN
Zdvih 900 mm
Seviena vyska 200 mm
Pracovni rychlost 37 mm/s
Pracovni rychlost pfi max. sile 17 mm/s
Ptiblizovaci rychlost 340 mm/s

..
Pfidrzovaci sila max. 500 kN £ ‘ P il
Pridrzovaci sila min. 20 kN
Pridrzovaci sila max. 1 000 kN
Pridrzovaci sila min. 35 kN

Z tabulky 7 je zcela viditelné, Ze potiebna sila
pro taZeni je asi tfindctkrat mensi, neZ je jmenovita
sila lisu a i pfidrzovaci sily jsou vyhovujici.
Navrzenou vyrobu lze bezproblémoveé dale =
provadét na tomto lise. Obr. 40 Dieffenbacher PO 250 II. [8].

3.6 Postup vyroby [8]

Pfi tvofeni postupu tazeni je dulezité brat v uvahu celou fady faktort. U feSené soucastky je
nutné splnit pozadavek na optimalizaci procesu, ktery byl stanoven spole¢nosti. Proto je nutné
navrhnout slouceny nastroj. Dalsim pozadavkem je, aby pii vyrobé nedoslo k poskozeni
soucastky nebo piipadné kolizi néstroje S jeho dal§imi ¢astmi nebo strojem. Také by méla byt
dodrZena bezpecnost obsluhy stroje pii manipulaci s polotovarem a vytazkem.

Po vytvoreni tvarového pfistfihu na laserovém pracovisti bude pozadovaného tvaru
soucastky dosaZzeno pomoci dvou taznych operaci, které nasleduji postupné za sebou, tedy na
jeden zdvih stroje. Toto lze uskute¢nit, protoze vybrany lis ma dva na sobé nezavislé spodni
ptidrzovace. Tedy pro kazdy z nich je mozné nastavit jinou ovladaci silu. Postup vyroby je
zobrazen na obrazku 41.

PRISTRIH

Obr. 41 Postup tazenych operaci.
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Z&kladni princip bude takovy, Ze taznik (l. tah) bude ovladan ¢tyfmi vnitinimi ovladacimi
ty¢emi, ptidrzovaé Etyfmi vnéj$imi tyCemi, taznik (II. tah) bude pevny, vyhazova¢ bude
ovladan hornim pridrzovacem a pohyb taznic zajisti beran lisu. Jednotlivé polohy néstroje
budou déale popsany.

Pied samotnym zalozenim materialu je dulezité spravné nastavit ovladaci sily a polohu
vnéjsich a vnitinich ty¢i. Vnitini tyce pro prvni tah budou napevno, tedy na maximalni silu
spodniho ptidrzovace, ktera musi byt vétsi nez na utrzeni dna. Poloha musi zajistit, aby horni
¢elo tazniku (L. tah) bylo ve stejné vySce jako horni plocha pevného tazniku pro druhy tah.
Vngjsi tyce spodniho piidrzovace budou nastaveny na silu ptidrzovacée v prvnim tahu a poloha
musi byt takova, aby funk¢ni plocha pridrzovace byla ve stejné vysce jako horni ¢ela taznikd.
Pro lepsi orientaci bylo vyse popsané nastaveni uvedeno do tabulky 8. Poté se pfistiih musi
namazat hlubokotaznym olejem S oznacenim PROLONG 50-12 a nasledné ho lze zalozit do
nastroje. Potom se uz muze taznici dosednout na material. Tato poloha je zobrazena na
obrazku 42.

Tab. 8 Ptehled nastaveni ovladacich ty¢i pfi L. tahu.
Ovladaci tyce: Sila Hodnota

vnitini max. sila spodniho vyhazovace 500 kN

vnéjsi Sila ptidrzovace 1. tah 34,3 kN

Obr. 42 Rez nastrojem pii dosednuti na piistiih.

40



Po tomto nastaveni lze zacit s prvni taznou operaci. Nastane pohyb beranu lisu a tim dojde
k vtahovani pfistfihu do taznice pro prvni tah. Zaroven s timto pohybem sjizdi i pfidrzovac a to
z diivodu, Ze vnéjsi tyCe jsou nastavené pouze na silu pridrzovace, ale beran ptisobi vyslednou
taznou silou v prvnim tahu, kterd je vét§i. Takto se nastroj pohybuje do doby, nez tvafeny
materidl dosedne na taznici pro druhy tah. To nastane, kdyZ beran vykona délku drahy, ktera
odpovida vySce taznice pro prvni tah. Popsana poloha je zobrazena na obrazku 43.

Obr. 43 Rez nastrojem po prvnim tahu.

Pro druhy tah je nutné zménit nastaveni ovladacich ty¢i. V této operaci se pouzije taznik pro
prvni tah jako pfidrzovac. S tim souvisi nastaveni sily vnitinich ty¢i, které budou odpovidat
velikosti sily ptidrzovace pro druhy tah. Vnéjsi ovladaci ty¢e budou nastaveny na nejnizsi
hodnotu, jelikoZ stfedni ¢ast nastroje zde neni vyuZzivand. Pro lepsi pfehlednost je nastaveni

uvedeno v tabulce 9.

Tab. 9 Piehled nastaveni ovladacich ty¢i pii II. tahu.
Ovladaci tyce: Sila Hodnota

vnitini sila pfidrzovac pro II. tah 8,5 kN

min. il spoduiio yhazovite  minimum
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Po zméné hodnot ovladani ty¢i (tab. 9) se muze pokracovat v procesu, respektive ve druhé
tazné operaci. Beran disledkem pohybu vtahuje material do taznice pies pevny taznik. Pfimo
umérné pohybu beranu sjizdi i taznik pro prvni tah, ktery zde plni funkci ptidrzovace. Tento
pohyb je umoznén z divodu, Ze velikost tazné sily v druhé operaci je vétsi nez sila pfidrZzovace.
V opacném sméru pohybu beranu je vytlaovan vyhazova¢ Vv dasledku tvotfeni vytazku.
K ukonceni tahu dochazi, kdyz deska ptidrzovace dosedne na dorazy. Tato poloha je zobrazena
na obrazku 44.

I | l | I
Obr. 44 Rez nastrojem po druhém tahu.

Poté se beran lisu vraci zpét nahoru a s nim 1 taznik (I. tah) a pfidrzovac. Pokud by se vytazek
zachytil na tazniku (II. tahu) byl by setfen pii navratu do vychozi polohy taznikem (I. tahu).
Predpoklada se ale, ze vytazek zistane v taznici (II. tahu) a bude setien pomoci vyhazovace,
ktery je ovladan hornim vyhazovacem lisu. Ten se opfe ty¢i o ¢ep vyhazovace a setie vytazek

Z taznice, poté nasledné zajizdi zpet do beranu lisu. Nastroj je ve vychozich pozicich, soucast
je vymeénéna za novy pfistiih a cely proces opakuje.
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3.7 Konstrukce nastroje [34], [35]

Pii navrhu tazného nastroje je nutné postupovat dle obvyklych konstrukci nastroju ve
spolecnosti, ktera nema svoji nastrojarnu a tak vSechny nové nastroje nebo opravy jsou
provadény stejnou dodavatelskou firmou, kde je tteba respektovat urcité predpoklady a zvyky.
Dalsim dulezitym faktem je, Ze zvoleny lis pouziva magnetické upnuti nastrojii. Schéma tazidla
Vv otevieném Stavu je na obrazku 45, kde lze vidét, ze nastroj se sklada z vrchni, stfedni a spodni
casti.

Obr. 45 Schéma otevieného tazidla.

Hlavni ¢ast spodniho nastroje je zékladova deska, ke které jsou pfipevnény vodici sloupky,
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dily patfi taznik pro prvni tah, ktery je veden pomoci dalsiho hlavniho dilu a to tazniku pro
druhy tah, ktery je déleny. Popis spodni ¢asti Ize vidét na obrazku 46.

Vodici sloupky ¢= Distanéaf ty&
istan¢ni tyce

Drzak tazniku

Montazni dorazy II.tah

Obr. 46 Spodni ¢ast nastroje.
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Stfedni ¢ast nastroje se sklada z desky piidrzovace, do které jsou piipevnéna vodici pouzdra,
viz obrazek 47. Na tuto desku je upevnén pfidrZzova¢ pro prvni tah, ve kterém jsou upevnény
stiedici ¢epy pro zakladdani piistiihu. Dale jsou tam pfiSroubovany dosedaci dorazy.

Zakladaci koliky

Dosedaci dorazy

Deska pridrzovace
Vodici pouzdra
Obr. 47 Stiedni ¢ast nastroje.

Hlavnim dilem vrchni ¢asti je horni deska, ke které jsou upevnény drzaky pro vodici pouzdra
a drzak taznic. NejdulezitéjSimi funk¢énimi dily jsou zde taZznice pro prvni i druhy tah, které jsou
umistény piesné v tomto potadi za sebou a piisroubovany k télu drzaku. Vodici pouzdra jsou
upevnéna k jejich drzaktim. Vyhazovac¢ se nachazi mezi horni deskou a taznici pro druhy tah
a je veden otvorem v drzaku taznic a je na n€ho pfiSroubovan ¢ep. Horni ¢ast nastroje lez vidét
na obrazku 48.

Horni deska

Vodici pouzdra

Drzaky vodicich
pouzder

Obr. 48 Horni ¢ast nastroje.
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Pro lepsi piehlednost byla horni ¢ast zrcadlové oto¢ena a byl proveden Casteény fez, Viz
obrazek 49. Nyni Ize vidét umisténi taznic, kde ¢ervena je pro prvni tah a oranzova pro druhy.
Obe¢ jsou piisroubovany do drzaku (Zluta sou¢ast) a uvniti lze vidét vyhazovac s ¢epem, ktery
je otvorem v téle drzaku veden.

Taznice I.

Taznice IL. Vyhazova¢

Obr. 49 Horni ¢ast nastroje v fezu.
Je dilezité, aby byl spravné vyrobeny vsechny funkéni a ¢inné ¢asti, kde je tfeba se
zamefit na:

e Taznik pro prvni tah (obr. 50) — je vyrabénou soucasti z oceli 19 573. Jedna se o0 vysoce
legovanou chrom-molybden-vanadovou ocel, ktera je velice odolna proti opotiebeni. Dale
je pro zvySeni pevnosti tento taznik kalen a popustén na hodnoty 58 az 60 HRC. Taznik je
celistvy se zékladovou patkou o0 rozmérech 228 na 186 mm a vysce 38 mm. Celkova vyska
tazniku je 136 mm
a jeho vné;jsi tvar je dle
vytazku v prvnim tahu.
V ovéalném tvaru je
symetricky otvor,
ktery ma tvar tazniku
pro druhy tah
s odsazenim
zvétsenym o 0,1 mm.
Tato ville zplsobuje,
ze taznik nemusi mit
odvzdusnovaci otvor.
Jeho vedeni je
zajisténo pomoci
tazniku pro druhy tah
aje ovladan tycemi
spodniho ptidrzovace.

Obr. 50 Taznik pro prvni tah.
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Taznik pro druhy tah — je déleny (obr. 51), jelikoZ by nebylo ekonomické ho cely vyrabét.
Jeho funk¢ni ¢ast je také vyrobend z oceli 19 573 a dale je kalena a popusténa na hodnotu
58 az 60 HRC. Jeho funk¢ni ¢ast je piipevnéna pomoci ¢tyfech Sroubi 0 velikosti M14 do
drzaku. Tvar tazniku je totozny
S vnitfnimi rozméry vytazku po
druném tahu. Celkova vyska
tazniku is 0sazenim pro spravné
pfipevnéni je 113 mm. Toto
osazeni ma tvar obdelniku
0 rozmérech 100 x 30 mm a vysce
8 mm, hrany maji zkoseni
o velikosti 8 x 45°.  Uprostied
tazniku je otvor pro odvzdu$néni
o0 velikosti priméru 5 mm. T¢lo
drzaku  je  vyrobeno  také
z nastrojové oceli, ale nizsi jakosti,
nez funkéni ¢ast a to s oznacenim
19520. Ke spodni desce je
pfipevnéno pomoci Sesti Sroubt
velikosti M12x40 a k jeho
pfesnému vystiedéni se vyuZiva
obdélnikové osazeni, které ma
zkosené hrany pro lep$i montaz
a demontaz. Pro lepsi chod tazniku
(I. tah) je na podélné strané téla
vytvofen z obou stran mazaci kiiZ. Obr. 51 Taznik pro druhy tah.

Taznice pro prvni tah (obr. 52) — je celistva a vyrobena z oceli 19 573, ktera je dale kalena

a popusténa na hodnotu 58 az 60 HRC. Jeji zakladni tvar je obdélnik, kde jeho sitka je
190,4 mm a délka 320,4 mm. Vyska je 50 mm, kterd se stanovi sou¢tem vysky vytazku
v prvnim tahu a technologickym ptidavkem. Symetricky je do ni v podélném sméru
vytvofen otvor, ktery ma tvar tazniku pro prvni tah zvétSeny o taznou mezeru. Rohy jsou
zkoseny 0o  hodnotu
23 x 45°, to zarucuje pii
pripadné demontazi
vyjmuti. Jeji  presné
namontovani zarucuje,
pozadované vybrani
vdrzdku taznic, do
kterého je taky
piipevnéna Ctyfmi
Srouby s vnitinim
Sestihranem o velikosti
M12 x 90 mm. Velikost
zaobleni tazné hrany je
6 mm, tato strana taznice
ma zkoseni obvodové
hrany 2x45° a to
z diivodu bezpecnosti pii
zakladani pfisttihu.

Obr. 52 Taznice pro prvni tah.
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Taznice pro druhy tah (obr. 53) — je vyrabénou soucasti z oceli 19 573, které je dale kalena
a pousténa na hodnotu 58 az 60 HRC. Jeji zakladni tvar je obdélnik, do kterého je vytvoren
symetricky otvor o rozmérech druhého tazniku zvétSeny o taznou mezeru. Délka taznice je
304,7 mm, Sirka
158,7mm a vyska
30 mm. Jeji rohy jsou
s ohledem na demontaz

zkoseny 0 velikost
23 x 45°. Je ptipevnéna
Ctyfmi Srouby

o velikosti M8 x 30 mm
do drzéku taznice. Jeji
spravné  uloZeni je
zajisténo tvarem otvoru
vtéle drzaku. V téle
taznice  jsou  dale
vytvofeny Ctyii otvory
0 primeéru 13 mm,
kterymi prochazi volné
Srouby ptipeviiujici
taznici prvniho tahu. Obr. 53 Taznice pro druhy tah.
Zaobleni tazné hrany je

6 mm.

Ptidrzovac (obr. 54) — se nachdzi ve stfedni ¢asti nastroje, je vyrabénou soucasti a patii
K nejslozitéjsim dilim. Vyuziti ma hned dvoji a to za prvé - jako ptidrzovaé pro prvni tah
a zadruhé - pro zalozeni pfisttihu. Jako material byla zvolena nastrojova ocel 19 573, ktera
byla dale pro lepsi mechanické podminky popusténa a kalenana 58 az 60 HRC. Ptipevnéna
je do desky pfidrzovace pomoci Ctyf Sroubt M12 x 40 mm ajeji spravna poloha pied
montazi je zajisténa dvéma stfedicimi koliky 0 priméru 5 mm, které jsou umistény
v uhlopficce. Ovalny otvor v desce ma tvar tazniku pro prvni tah a je zvétSen o vuli, ktera
je 0,2 mm. Déle deska obsahuje otvory pro zakladaci koliky a dosedaci dorazy.

Obr. 54 Ptidrzovaé prvniho tahu.



e Vyhazovac (obr. 55) - je posledni funk¢ni ¢asti a je vyroben z néstrojove oceli 19 520. Ma
ovalny tvar s osazenim v horni ¢asti. Spodni ¢ast musi byt mensi, nez otvor v druhé taznici
aby zajistil poZadované setfeni vytazku po tazné operaci. Osazeni zaru€uje spravné vedent,
jelikoz je volné ulozen v drzaku taznic a také spodni polohu, u které se pomoci ného zastavi
o taznici pro druhy tah. Horni poloha a nevyijeti je zajisténa zakladovou deskou. Uprostied
je otvor se zavitem M6, ktery slouzi pro pfipevnéni ¢epu vyhazovace. S ohledem na to, ze
spodni ¢ast je v kontaktu s vytazkem, je obvodova hrana zkosena o hodnotu 2 x 45°mm.

Obr. 55 Vyhazovac.

Nasledné je také dualezité, aby byli vyrobeny spravné vSechny konstrukéni ¢asti, kde se je
potfeba zaméfit na:

e Horni zakladni deska (obr. 56) — je také vyrobena z konstrukéni oceli 11 503, kde jeji
rozmér byl volen s ohledem na minimalni rozméry pii magnetickém upinani na daném stoji
a také, aby se zbyte¢né neplytvalo materidlem. Z toho vzesly rozméry 600 x 440 x 40 mm.
V desce jsou vytvofeny Ctyfi otvory o priméru 55 mm, které jsou dale osazeny pro uloZeni
drzéku vodicich pouzder. Uprostied je otvor o praiméru 56 mm, pomoci kterého je ovladan
vyhazovac.

Obr. 56 Horni zakladni deska.
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Spodni zakladni deska (obr. 57) — je vyrobena z konstrukéni oceli 11 503. S ohledem na
magnetické upinani stroje byla zvolena velikost desky o rozmérech 750 x 590 x 50 mm.
V zédkladové desce jsou upevnény Ctyfi vodici sloupky, které slouzi k presnému vedeni
zbylych ¢asti nastroje. Pro tyto sloupky jsou v desce predvrtané diry o praméru 50 mm.
Daéle jsou tam otvory o priméru 32 mm, pro ovladaci ty¢e spodniho pfidrzovace stroje,
otvor se zavitem M14 pro ptipevnéni distan¢nich ty¢i a otvory se zavitem M6 pro upevnéni
montaznich dorazd. Velmi dulezité je vyfrézované zahloubeni uprostied desky a to
z diivodu presného ulozeni drzaku tazniku pro druhy tah. Pro pfipevnéni je zde Sest otvora
se zavitem M12.

Obr. 57 Spodni zakladni deska.

Deska pridrzovace (obr. 58) — zarucuje vedeni stfedni ¢asti nastroje. Z toho divodu je
osazend Ctyfmi vodicimi pouzdry. Ma obdélnikovy tvar o rozmérech 600 x 440 mm
avysce 55mm, kde jeho rohy jsou zkoseny o 30 x 45° mm. Uprostied desky je
vyfrézovany otvor pro prichod tazniku prvniho tahu a dale jsou vytvofeny na Kratsich
stranach Ctyfi otvory o praméru 22,5 mm, ve kterych jsou vedeny distan¢ni jednotky. Do
desky se usadi pfidrzova¢ pomoci ¢tyt Sroubti M12 X 40 mm a vystiedén je dvéma
stfedicimi koliky 0 poloméru 5 mm a délce 50 mm. Tyto koliky maji uprostred zavit pro
lepsi demontaz. Deska je vyrobena z konstruk¢ni oceli 11 503.

Obr. 58 Deska ptidrzovace prvniho tahu.
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19 520. Jeho zakladni tvar Ize specifikovat jako kvadr o rozmérech 380,5 x 250 x 162 mm.
Z duvodu bezpeénosti obsluhy jsou zkoseny hrany o hodnotu 30x45° mm. Ze spodni strany
je do téla vyfrézované ulozeni pro taznice a také se zde nachazi vedeni vyhazovace. Do
téla drzaku jsou piisSroubovany taZnice obou taht, kde pro taznici pro prvni tah jsou
pfipraveny Ctyf otvory se zavitem M12 a pro druhy tah také C&tyfmi zavity, ale
o velikosti M8. Celek je pfipevnén k horni zakladni desce Sesti Srouby M12 X 45 mm
a jeho ustaveni zarucuji dva stredici ¢epy o pruméru 22 mm, které jsou pfipevnény pomoci
Sroubu M16 X 55 mm

Obr. 59 Drz4k taznic.

Drzaky vodicich pouzder (obr. 60) — pouzivaji se z davodu prodlouzeni délky vedeni,
kterou se zaru€i, Ze pii sevieném
nastroji neptesahuji vodici sloupky
horni  zékladovou desku. Maji
valcovy tvar, kde vnéj§i pramér je
122 mm a vnitini 70 mm. Celkova
vyska pouzdra je 116,5 mm.
Ptipeviiuji se do horni desky ¢tyfmi
Srouby s vnitinim  Sestihranem
orozmérech MI10x 110 a jejich
pfesnou polohu zarucuje osazeni
V horni ¢asti. Do téchto drzaka jsou
poté ptipevnény vodici pouzdra horni
Casti, kterd zarucuji presné vedeni
béhem tazeni. Jsou vyrobeny
z konstruk¢ni oceli 11 503.

Obr. 60 Drzaky vodicich pouzder.
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Zakladaci koliky — slouzi pro spravné zaloZeni pfistiihu pfed tazenim a jsou vyrobeny
z konstruk¢ni oceli 11 503. Cely systém se nachazi ve vyfrézovaném otvoru v ptidrzovaci
a sklada se ze zminéného koliku, pruziny a zavitové zatky, viz obrazek 61. Funkce je
takova, ze pti dosednuti taznice (I. tah) na material se kolik zatlac¢i do pfidrzovace a tam
zustane po celou dobu operace. Po odlehCeni se vrati do ptivodni pozice, aby mohl byt
zaloZen novy piistiih. Jeho tvar je valcovy o vnéjsim praméru 13,5 mm a celkové vysce
30,3 mm. Uprostied je vytvoten otvor o priméru 8,5 mm, ktery vede pruzinu. Horni poloha
koliku je zaruCena jeho osazenim. Predbézné stlaeni pruziny a jeho spodni polohu
zajiStuje zatka se zavitem MI8, ktera je naSroubovana v piidrzovaéi. Podrobné&jsi
informace o pruziné jsou uvedeny v ptiloze 5. Model sytému Ize vidét na obrazku 62.

Obr. 61 Rez zakladacim kolikem. Obr. 62 Model zakladaciho koliku.

Dorazy — jsou v praci dvojiho druhu a to:

o Montazni dorazy (obr. 63), které jsou vyrobeny z konstrukéni ocel 11 503, jelikoz
doraz je vyuZit pouze pii montazi a demontazi nastroje na lis a to tak, Ze se o n€ho
opte deska piidrzovace, ¢imz se zamezi pripadné kolizi ¢asti nastroje mezi sebou.
Tvar dorazu je vélec o praiméru 50 mm a vysce 23,7 mm, ktery je pfipevnén do
spodni desky Sroubem M6 x 30 mm. VySe popsané pouziti a pfipevnéni 1ze vidét na

obrazku 64.
Deska ptidrzovace
| b l
Spodni deska
|
Obr. 63 Model montazniho dorazu Obr. 64 Rez montaznim dorazem.
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o Dosedaci doraz (obr. 65) se nachazi na pfidrzovaci a je o n€¢ho opfena taznice pii
prvnim tahu. Diky tomu je zajisténa po celou dobu tahu konstantni mezera mezi
taznici a pridrzovacem a nedochazi K rozlisovani konct vytazku, viz obrazek 66.
Z dtivodu ¢astého namahani a opotfebovani dorazu byla zvolena nastrojova ocel
19520. Tvar je opét valcovy a jeho vngjsi primér je 35 mm a vyska 12 mm.
Uprostied je vytvofeno osazeni s otvorem, které slouzi pro Sroub s vnitinim
Sestihranem a ten ptipeviiuje doraz do piidrzovace. Velikost Sroubu je M6 X 16 mm,
kde jeho piesné uloZeni je zajisténo vyfrézovanym otvorem v piidrzovaci.

Taznice L.

(]

= Piidrzovaé

Il

Obr. 65 Model dosedaciho dorazu. Obr. 66 Rez dosedacim dorazem.

e Distanéni jednotky (obr. 67) — jsou zde z divodu, aby pii zpétném pohybu beranu nebyla
deska ptidrzovace vytazena z vodicich sloupkd. SloZena je ze tii dilu - Sroubu o velikosti
M14 a délce 240 mm, na ktery je nastréena hlazené trubka o velikosti @22 x 2,5 - 209 mm
a posledni ¢asti je kruhova podlozka, ktera se nachazi mezi hlavou Sroubu a ¢elem trubky.
Podlozka méa vné&jsi prumér 35 mm a vysku 6 mm, obvod je zkoseni o hodnotu 2 x 45° mm
a to z ditvodu bezpecnosti obsluhy. Takto pfipraveny celek je nutné protdhnout deskou
piidrzovace a piiSroubovat na spodni zdkladni desku.

«

Obr. 67 Distan¢ni jednotka.
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Vodici sloupky a pouzdra — zahrnuji malou skupinu nakupovanych dila a jsou vybrany
Z katalogu spole¢nosti FIBRO. Vodici sloupky (obr. 68) byly vybrény s katalogovym
ozna¢enim ECO-LINE o pruméru 50 mm. P¥ipevnéni do spodni desky je zajisténo pomoci
tiech drzakl vedeni a tiech Sroubti M6 x 20 mm, které jsou soucasti objednanych sloupkd,
viz obrdzek 68 (Cerné Sroubky s drzéky). V piiloze 6 jsou uvedeny dal$i rozméry
a informace pro dané sloupky. V nastroji jsou dva typy vodicich pouzder s bronzovou
vystelkou (obr. 69), které se lisi pouze svoji délkou. Ptipeviiuji se stejné jako vodici
sloupky pomoci dodanych drzaka a Sroubti 0 velikosti M6 x 20 mm. Rozméry a piesné
oznaceni vodici pouzder se nachazi v ptiloze 7.

Obr. 69 Vodici pouzdro.

Obr. 68 Vodici sloupek.
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI [8]

Pro ovéfeni spravnosti vybrané technologie je nutné provést ekonomické zhodnoceni, kde
budou vypocteny uspory, které vzniknou slou¢enim taznych operaci. Ty se pak porovnaji
S potizovaci cenou nového néstroje a bude urcena efektivita navrzené vyroby.

Spole¢nost ACO si nepfeje, aby v této veifejné praci byla uvedena kone¢na cena odtokové
vpusti, jelikoz ta neni pevné fixovana a fe$i se individualné s kazdym zakaznikem. Proto bude
pocitano pouze s minutovou sazbou stroje, ve které jsou zahrnuty veskeré provozni a vyrobni
rezie. Jedna se pouze o orienta¢ni sazbu, jelikoz pfesna hodnota nemtize byt zvetfejnéna. Dale
je nutné uvést, ze veSkeré ceny jsou bez DPH.

Postup vypoctu bude takovy, ze nejdiive se zjisti celkovy vyrobni ¢as piedchozi technologie,
kde se prvni a druhy tah vytvarel na jiném néstroji. Poté se vypocte vyrobni ¢as na navrzeném
slou¢eném nastroji a nasledné se provede porovnani s pfedchozi metodou. Ovsem dulezitym
faktem je, ze celkova ro¢ni produkce (50 000 kusti) neni vyrdbénd najednou. Proto byla
stanovena vyrobni davka, kterd je 1 000 kust. Dale s tim souvisi nutnost zohlednéni zasob,
které maji vliv na celkovy vyrobni ¢as. Pokud by nebyly uvazovany, nevznikl by ¢as ¢ekani na
spusténi druhého tahu a tim by byl ovlivnén takt vyroby. Schéma vypoctu je zobrazeno na
obrazku 70.

SOUCASTNA VYROBA

ZASOBY = [ TAH = 7ASOBY = TLTAH = ZASOBY

sklad vypalkl mezi operadni sklad expedicni sklad

NAVRZENA VYROBA

ZAS0BY
expeditni sklad

ZASOBY

sklad vypalkd = I+ILTAH ™

Obr. 70 Schéma metody vypoctu [8].

Pfed samotnym vypoctem lze se urcit jednotlivé faktory, které budou nasledné pouzity pro
vypoéty. Prvnim dualezitym faktorem je, Ze stroj bude obsluhovat jeden pracovnik. Dale se bude
pocitat se tfisménnym vyrobnim provozem, kde jedna sména bude mit sedm pracovnich hodin.
Vyse zminéné informace a technologické Casy jsou pro lepsi prehlednost uvedeny v tabulce 10.

Tab. 10 Ptehled stejnych faktorti pro vypocet [8].

Popis ¢innosti Oznaceni Hodnota ‘

Pocet pracovniki Ne [ks] 1

Vyrobni davka jedné serie Naav [Ks] 1 000
Pocet smén Ns[-] 3
Hodinovy fond 1. smény NsHop [hod] 7

Vyrobni ¢as I. tahu Ta1 [min] 0,35

Vyrobni ¢as II. tahu Taz2[min] 0,35
Setizovaci ¢as I. tahu Tg1[min] 15
Setizovaci Cas II. tahu Tg2 [min] 15
Setizovaci ¢as I+11. tahu Tg12 [min] 15
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Z hodnot v tabulce 10 lze vypocitat pracovni ¢as jedné smény v minutach, ktery bude take
stejny pro vSechny nésledujici vypocty.
NSMIN = NSHOD - 60 = 7 ) 60 = 4‘20 min (41)

e Celkovy potiebny Cas pro jednu davku pied slou¢enim — se vypocita na zakladé principu
zobrazeném na obrazku 70, ale nejdiive se musi zjistit vysledné ¢asy vyroby kazdého
tahu.

o Vyrobni a sefizovaci ¢as pro jednu davku u prvniho tahu:
_ (Ta1 ~ Nagw) + Tp1

TCI NSMIN (42)
(0,35-1000) + 15 5 )
= 220 = 0,87 smény/davku
Vyroba prvniho tahu jedné davky zabere 0,87 smény.
o Vyrobni a sefizovaci ¢as pro jednu davku u druhého tahu:
= (Tp, xdav) + Tp2 (4.3)
SMIN
(0,35-1000) + 15 5 )
= 220 = 0,87 smény/davku

Vyroba druhého tahu jedné davky zabere 0,87 smény.

V obou tazich vysel stejny vyrobni ¢as, a proto i Cas ¢ekani zasob se bude rovnat této
hodnoté, tedy Tz = 0,87 smény. Nasledné lze vypocitat celkovy cas vyroby pied
sloucenim z:

Ty =Tc;+Tenn +3- Ty (4.4)
= 0,87+ 0,87 + 3 - 0,87 = 4,35 smény/davku
Vyroba jedné davky vyrobku pred slou¢enim zabrala 4,35 smény.
e Celkovy potifebny ¢as pro jednu davku po slouceni — se vypocte také na zéklade vyse

uvedeného schématu (obr. 70). Pfed samotnym vypoctem se musi zjistit ¢isty vyrobni ¢as
navrzené operace a z ného potom vysledna doba zpracovani i se sefizenim.

o Cisty vyrobni ¢as sloudené operace — bude odhadnut na zakladé praktickych
zkusenosti, a to tak, Ze se sectou vyrobni ¢asy obou operaci a zmensi se 0 25 %.

Tp12 = (Ta1 + Tp2) - 0,75 (4.5)
= (0,35+0,35)-0,75 = 0,53 min
Potiebny vyrobni ¢as na navrzeném nastroji pro jeden kus vyrobku je 0,53 minut.
o Vyrobni a sefizovaci ¢as pro jednu davku:
Ta12 - Ngaw) + T
Tonr = (Ta12 * Nagv) + Tp12 (4.6)

NS'MIN
(0,53-1000) + 15
a 420
Vyrobni davka bude zhotovena za 1,3 smény.

= 1,3 smény/davku

Celkovy cas potiebny pro vyrobnu jedné davky je 1,3 smény a tu samou hodnotu Ize
pouzit pro ¢ekani zasob, tedy: je Tzi+n = 1,3 smény.
TZI+II = 1,3 Smény
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Nyni Ize vypocitat celkovy ¢as vyroby po slouceni:
Tivo =Teren + 2 Tziin (4.7)
=13+ 21,3 = 3,9 smény/davku
Vyroba jedné vyrobni davky po slouceni bude trvat 3,9 smény.
Nasledné¢ 1ze pomoci vysSe spocitanych hodnot zjistit uporu, kterou ptineslo slouceni
operaci z:
Ui+2 = (Ti2 — Ti+2) * Nspop * 60 (4.8)
= (4,35—-3,9) 760 = 189 minut

Slouc¢enim operaci se usetii v jedné vyrobni davce 189 minut.
Ovsem dale je nutné zohlednit, Ze slou¢enim se uvolni urcita kapacitu lisu, na které poté
muize probihat jina vyroba. Uspora kapacity lisu se vypodte:
Unis = E (4.9)
2
4,35

2

Pomoci slouceni se usetii 2,18 smény lisu na jednu vyrobni davku.

Nasledné Ize vypocist celkovou Usporu pro jednu vyrobni davku a to bude provedeno pomoci
minutové sazby lisu, které je Suis = 9 K¢/min.

Uagsy = [Upis — (T12 — T142)] * Nspop * Spis * 60 (4-10)
=[2,18—-(4,35-3,9)]-7-9-60 = 6 540 K¢

Uspora pro jednu vyrobni davku je 6 540 K&.
Produkce vyrobku ma narlstajici tendenci, je uvaZovana ro¢ni produkce na
Nrok = 50 000 kust. Poté 1ze vypocitat celkovou tsporu za rok:
_ Uaav * Nrok
¢ Ndév
_ 6540-50 000
1000

Celkova tspora dosazena slouc¢enim operaci je 327 000 K¢&.

Vyrobni cena nastroje byla na cenéna a je C =270 000 K¢&. Lze vypocitat navratnost investice
pomoci nasledujiciho vzorce:

C
N = — 4.12
0 (4.12)

270000
~ 327000

Navratnost investice vySla velice pfiznivé - po zaokrouhleni na 0,8 roki. Ve firmé je
nepiedepsané pravidlo, Ze navratnost investice by méla byt mensi nez dva roky, aby byla
investice z ekonomického hlediska efektivni. U navrzeného slouceni je hodnota navratnosti pod
hranici jednoho roku, z ¢eho vyplyva, Ze doslo k dodrzeni pozadavkt spolecnosti a tim k
optimalizaci vyroby.

= 2,18 smény/davka

(4.11)

= 327000 K¢

= 0,83 roku
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5 ZAVERY

Resena soucast slouzi jako odtokova vpust’ u sprchového Zlabu. V soucasné dobé je jeji
zakladni tvar vyrabén dvéma taznymi operacemi, kde kazdy tah je proveden na samostatném
konvenénim nastroji. Tvar vyrobku lze specifikovat jako obdélnikovy s uplnym zaoblenim
krat$i strany. Soucast je vyrobena z austenitické korozivzdorné oceli 17 240 o tloust'ce 1 mm.
Ro¢ni produkce je stanovena na 50 000 kust.

Pti volbé vhodné technologie byl bran ohled na pozadavky spolecnosti, ktera si ptrala vyuzit
stavajici strojni vybaveni a soucasnou vyrobu optimalizovat. Proto byla opét vybrana
technologie tazeni bez ztenéeni stény na konven¢nim nastroji, ktera byla podrobné rozebrana
V teoretické Casti.

Z dodané vykresové dokumentace se stanovil tvar a rozmér pristiithu. Nasledné¢ byly
provedeny technologické a kontrolni vypocty, dle kterych se ovéfila nutnost pouziti dvou
taznych operaci. Z téchto divodl byla navrzena sloucena operace, ktera zajisti vytvoreni obou
tahti na jeden zdvih nastroje a tim se zajisti poZzadovana optimalizace. Vyroba bude dale
pokracovat na hydraulickém lisu Dieffenbacher PO250 II, ktery je vhodny pro tyto sloucené
operace, z divodu moznosti pouziti dvou na sob& nezavislych spodnich ptidrzovaca. Pro tento
lis byl navrzen a zkonstruovan potfebny tazny nastroj.

V technicko-ekonomické ¢asti byly zjistény vyrobni ¢asy pro predchozi a navrZzenou vyrobu,
z kterych nasledné byla stanovena celkova tspora v hodnoté 327 000 K¢ za rok. Navrzeny
nastroj bude stat 270 000 K¢&. Cena byla poptana u stalého dodavatele spole¢nosti. Z téchto
hodnot byla nasledné vypocitana navratnost investice nového nastroje na 0,8 rokd.

Na zavér lze konstatovat, ze navrzenou vyrobou dojde k zefektivnéni soucasné vyroby
vcetné ekonomického pfinosu.
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D285

3]  trublky
[4] thste plechy

151
w2

<60

100150

<0 | 10-30

!L K -r- 02 Mr’e 11

186

Mzz pavnosti Re ).Pa.!
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S

Mez Klvzu R, 02 [MPa]
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KCU 3 ) em2] min

Madul pnznosti E [GPz]

P

~
St

2 "\,. -,',_
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ODOLNOST PROTIKOROZI

odolncst proti plodaé korori — odoldva kyseliné dusiéné, slabym reztokim organickych Kyselin; odolnost proti
korozi ze zvy3it leSténim; ivafenim zastudena se korozivadomost mirné sniZug

odolnost proti mezikrysialove Korozi— ve srovnani s oceli 17 241 odolava lépe; pii apiikaci svaru v silnem Koraz-
nim prostiedi, nutno preathat celou soutdst 5 ndsledujicim ochlazenim na vzduchu

ODOLKOST PROTIZARU

na vzduchu do 850°C

v oxidaénim simém prostfedi (cbsahujicm S0.) do 750°C

v redubfnim simém prestfedi (obsahujicim H.S) do 600°C

v pafe do 750°C
ve smésnych piynech do 550°C
ODOLNOST PROTI TECENI

Mez pevnasti pfi teleni v tahu [MP2] (stfedni hodnoy)

Teplota1°C] | 560 530 600 20 640 60 80 700
B 10 1638 1422 1216 104 873 72.6 60.8 481
| Ry/3.10¢ 1353 1147 96,1 804 85,7 549 441 (35.3)
| B/ 5.10¢ 1226 18,0 853 471 (36.3) (27 5)
R/ 10° 1049 892 735 (402 | (304 | (228

TEPELNE ZPRACOVANI

rozoustéci zihani 1020-1080°C cchlazovat podie tousfky na vzduchu nebo ve vod2
Zihani ke snizeni pnuati 850-950°C cchlzzovat na vzduchy

TVARITELNOST

teploty tvafeni 1150-850 °C cchlezovat na vzduchuy

SVARITELNOST

7anidena doporuéens pridavné maeridly — elektroda VIIS-A3F

OBROBITELNOST soustrieni, hoblovani frézovani, vrizni

2] 4 gb 9b
TECHNOLOGICKE ZKOUSKY

7%ouska hloubenim pedle Erichsenana 1 mm plechu 13

Austeniticka, svafitelnd, nestabilizovana, korozivadornd ocel vhocnd pro chemické zafizeni vieiné takowch nadob)
Vhodnz pro prestfedi ocidadni povzhy pro silné anorganicke kyseliny jen pfiveimi nizkych oncentracich a v ob-
|asti norma nich teplot. Lze ji pouzit té7 pro prosiedt vyzadujici vysokou éistotu produktu (farmaceuticky a potravid

naisky primysl).

Druh oceli podle aplsobu vyraby | Barevné zradeni podie gN 420010 | Trida odpacu pedie !SN 42 0030

elekironcel tervena—Cerna-Zelena 026
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iSO HIgn Némecko
Type 11 IS0 623/10-85 | X5CrNitg-10 | EN 1008813265 | XsCrNitg-10 | DIN 17456-85
X5CrNi18-10 DIN 17440-85
X5CrNi1g-10 DIN 17441-85
XSCrNi18-10 DIN 1745385
X5CrNitg-10 | DNEN 10098 1-3-95
Francie Velks Brignie FRusko
Z6CNT18-09 NF A35-559-93 | X5C:Niie-10 BS EN 10083/1-3-35| 08CH18N10 GOST 5632-72
X5CNi18-10 | N DN 1081-3-35| 304531 BS 1501/3-90
304515 BS 1554-90
{ISA Japonsko Kaadz
Type 304 ASTMA276-90 | SUS304 JI5 G3448-83
g: 304F ASTMAIR SUSF304 JIS G3214-91 - -
304 ASIMA1E7 SUS34TKA | JIS G3446-91
izl Ratousko Swedsio
X5CN: 18-10 | UNI 6304-71 X5CMNI810S 2333 N142333
XSCrNi18-10 | UM EN1008871-335| XSCrNi1810KKW | ONORM mmﬁ 2332 5142332
X5CANi18-10KT | UNI 766077
X5CrNi18-10KG | UNI 7660-77
XSCrNi18-10KW | UNI 7860-77
Poisko Madarsio Norsio
OH18N PN He6000-71 | KO3 MSZ 4350-87 14350 NS 14350
14355 NS 14355
14360 NS 14360
Finsko Svicasko Somstsio
X4CNi189 575 X5CrNi1810 UNE 36-037-89
XACNi180 SES 75 = = X5CrNi1810 (RN 1oen s
Avgribe Cina Rumunsko
304 AS 144004 OCr18Nig 58 423001 SNCr180 SIAS 3583-87
304 AS 2837-86
Bultarsio Brandlie -
OCh18H10 BIS 6738-72 E304 Br 400
V-3M4 Br 800 -




Piiloha 3 Diagram po¢tu tahi u hranatych vytazki [26] 1/1

h
B
ogl M= =+100 =2 A .
L] L) -\_‘\‘% ..-"'"-‘
/ ,
0,7 ~—]_ ] ~
; i
~ | Xb R _= _
0.6 % / *;,f:,h/\"\” = D—Z- 100 = 0,6
kY 'llll .l"I - b
05 Huﬁ J/ s “+. |1c
: Xa ]
AN §
0,4 ‘
/ }H".I Rb
‘)/ . -
03| 7T e B
AN
/ /119 ]

0,2
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25



Priloha 4

Parametry tvareciho stroje
Beran
Lisovaci sila maximalni 2 500 kN
Zpétna sila maximalni 300 kN
Zdvih 900 mm
Seviena vyska s magnetickymi deskami — obr.1 200 mm
Seviena vyska bez magnetickych desek - plati 200 mm
jen pokud je specifikovano v zadani; obr.1
Rychlosti beranu
Rychlost pfiblizovaci max. 340mm/sec
Rychlost zpétna do 140 kN 300mm/sec
Pracovni rychlost max. 37mm/sec
Pracovni rychlost pfi maximalni sile 17mm/sec

Rozmeéry pracovniho prostoru

Upinaci plocha stolu

1500 x 1200 mm

Upinaci rozméry beranu

1500 x 1 200 mm

Spodni pridrzovac¢ (vyhazovac) vnitini

Pfidrzovaci sila max. 500 kN
Pridrzovaci sila min. 20 kN
Vyhazovaci sila max. 60 kN

Zdvih 300 mm
Plocha pfidrZzovace pro koliky cca. 250x250 mm
Rychlost vyhazovaci max. 120mm/sec
Rychlost zpétna max. 110mm/sec

Spodni pridrzovaé (vyhazovag) vnéjsi

Pridrzovaci sila nastavitelnd max. 1000 kN
Pridrzovaci sila nastavitelnd min. 35 kN
Vyhazovaci sila max. 120 kN

Plocha pfidrzovace 1300 x 810 mm
Rychlost vyhazovaci max.(diferencialni zapojeni) | 63 mm/sec
Rychlost zpétna max. 73 mm/sec

Horni pridrzovaé — vyhazovaé

Pfidrzovaci sila max. 200 kN
PFidrZzovaci sila min. 8kN
Vyhazovaci sila max. 200 kN
Zdvih 200 mm
Rychlost vyhazovaci max. 100 mm/sec
Rychlost zpétna max. 100 mm/sec

1/1
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Round Wire

Molle non colorate con oliatura antiruggine.

Not painted springs with anti-rust lubricant.
Unlackierte Federn mit Rostschutzélung.

Ressorts non-peints avec huilage antirouille.

Muelles no pintados con lubricacién antiéxido. |
Molas ndo coloridas com oleamento D, :gi
anti-ferrugem. )

+ 1%
Lo + 0.5 mm at least
oHS [\l 20 Y

VOECEN

Round Wire

—— F“*QW 16% Lo Em%u g%l | 32%L

300 - 500 000 100 200 000
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o
14
o - ,
. Vodicisloupek s osazenim "ECO-LINE"
= y 202129,

®

Material:
ocel.

Ieni: 1.5 + 1 mm

Provedeni:

brousené

Stiedici dilky nejsou sonosé s vadiSim
primérem.

Upozornéni:

povrchowe kaleno
Tvrdost powscha: 60 « 4 HRC, Hioubka zaka-

Vadici shoupky jsou urene pouze pro pouldti

Se samomaznymi pourdry!
Na zajisténi se pouZivaji 3 driacky, od

Aty = 38 mm 4 deZiky, keré jsou obsaleny
v doddvee (Objednadi Cislo: 207.45 - drzacky

wetné Sroubkil s valcovou hlavou die
DIN 6912, hlavy 5 13).

Die moZnosti je Laké moiné poulil upeynéni s

centralnim Sroubem 202143, (objednat
samostatné).

= Vybér vhodného vedeniviz. vibérova

tabulka na zacatku kapitoly D.

<% Smémice pro vestavbu / Tabulky rozmérd

e

— R —

|-

bt ¥
-

na konci kapitoly D.
Vodici sloupek s osazenim "ECO-LINE"
2021.29. Vodicisloupek s osazenim "ECO-LINE"
dy 15 16 19 20 24 25 30 32 38 40 48 50 60 63 80
@ 15 1520 PLYL) 3032 ELE ) %0 63 ) —
? ;5%}' g’f .%i? ﬁ? ?23? "? -:1?
2 159 % 184 1 VEW) 4 15
— — ==
[ ] ] L]
i — . . .
[ ] [ ] L] L] [ ]
U — . . . . .
[ ] [] [] ] [ ] [ ]
H—e . . . . . .
 ———————
. . . (3 C—
L ] L] [ ] [ ] [ ]
32 . . . [ —
400 [ ] [ ] [ ]

“FIBRO
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Vodici pouzdra s osazenim a bronzovou vystelkou, ISO 9448-6

4

2081.81. Priklad montaze

.—dl"a—.

o—dl—.l

.
l,—

1\
-

950
M8x1 *
X
dy
d .o
' Material:

1.0503
& dy a dgindukéné kaleny 500+100 HV 10
Provedeni:
Vodici plochy s bronzovou vystelkou, upinaci priimér jemné brouseny.
Upozornéni:

Na zajiténi se pouzivaji 3 drzacky, od & dy = 38 mm 4 drzdcky, které
Jsou obsaeny v doddvce (Objednaci Cislo: 207.45 - drzacky véetné
§roubki s valcovou hlavou dle DIN 6912, hlavy2 13).

Popis kluzného vedeni na zacatku kapitoly D.

Vybér vhodného vedeni viz. vybérova tabulka na zacitku kapitoly D.
Smérnice pro vestavbu / Tabulky rozmér( na konci kapitoly D.

2081.81. Vodici pouzdra s osazenim a bronzovou vystelkou, ISO 9448-6

“FIBRO

19 20 24 25 30 32 38 40 48 50 60 63 80

3 32
i 3 0 i % 7 i
?s 52 E éi yri &
ﬂ: 727 7?!7 E-ﬁg; 103.7 118.7
a 209 7 24.4 353 2 455 54

1 30.3 4 36.4 53 b] 5.5 vl
' 3 T 1 K
: 6 b1 ] %] rak 80 a0 XN
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Vodici pouzdra s osazenim "ECO-LINE", s bronzovou vlozkou, ISO 9448-6

"FIBRO

2081.95. Pfiklad montaze

—dy—
d]m.l J
! .
5‘,‘,;7//////,

>

| =

IIIIQ 17/////’

vl

AR AN

1 f |—
ly b—ly—=
s

Material:
ocel, d; Indukind kalend

Provedent:
Vodici plochy - bronzova vioZka,
upinaci primér jemné broudeny.

Upozornéni:

Na za)i3téni se pouivali 3 drzacky, od & dy = 38 mm 4 drzacky, které
Jsou obsaZeny v dodavce (Objednaci Cislo: 207 45 - drzacky vietné
Sroubkd s valcovou hlavou die DIN 6912, hlavy 13).

Vybér vhodného vedeni viz. vibérova tabulka na zaCatku kapitoly D.
Smémice pro vestavbu / Tabulky rozmérd na kond kapitoly D.

2081.95. Vodici pouzdra s osazenim "ECO-LINE", s bronzovou vioZkou, 1SO 9448-6
1 19 20 24 25 30 32 38 40 48 50 60 63

i
&

1
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g~
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