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ABSTRAKT

Cilem prace je vytvofit reSerSni studii zabyvajici se problematikou taZeni vytazkl s Sirokou
prirubou. V praci je zpracovan postup a technologické vypocty pro taZeni rotacni soucasti bez
priruby, rozdilnost technologického postupu pii vyrobé soucasti s Sirokou ptirubou. Déle je
shrnuto vyuziti soucasti s Sirokou piirubou v praxi.

Klic¢ova slova
hluboké taZeni, Siroka ptiruba, plos$né tvareni, vytazek, plech

ABSTRACT

The aim of this thesis is to create a research study addressing the issues of deep drawing parts
with wide flanges. This work includes the process and technological calculations for drawing
rotational parts without flanges and the differences in the technological process for producing
parts with wide flanges. Furthermore, the utilization of parts with wide flanges in practical
applications is summarized.
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deep drawing, wide flange, sheet forming, drawn part, sheet metal
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UVOoD [1], [2], [3], [4]

Technologie tazeni plechu je jednou z technologii plosného tvareni. Pti tazeni se z rovinného
polotovaru, oznacovaného jako piistfih, v jedné nebo vice operacich vyrabi vytazky. Vytazky
jsou prostorova dutd té€lesa rota¢niho, hranatého nebo 1 nesymetrického tvaru. Ptiklad n¢kterych
vytazki je zobrazen na obrazku 1.

Tvary 1 velikosti vytazka jsou velmi rozmanité. Tazenim se vyrab¢ji napf. miniaturni soucasti
pro elektrotechniku i rozmérné soucasti pro automobilovy primysl. Pomoci tazeni se daji
vyrobit pevné a lehké soucasti takového tvaru, ktery by byl obtizné¢ vyrobitelny jinymi
metodami.

Tazeni se v zdsad¢ d€li na taZzeni se zeslabenim stény a bez zeslabeni stény. Pii tazeni se
ztencenim stény je vysledna tloustka stény mensi nez tloustka dna.

Daéle se déli podle hloubky a slozitosti vytazku. Pokud je vytazek mélky a neni tvarove slozity,
da se vytdhnout na jednu operaci, jedna se tedy o jednooperacni tazeni. V ptipadé, kdy je
zapottebi dvé a vice operaci, jedna se o viceoperacni tazeni.

Z pohledu tvaru vytazku se rozliSuje tazeni rotacnich symetrickych soucasti, symetrickych
nerotacnich soucasti a nesymetrickych soucasti.

Tato bakaldiska price je zaméiena na technologicky postup vyroby soucasti tazenim,
technologické a kontrolni vypocty. Dale pak na specifické postupy a vypocty pii vyrobé
soucasti s Sirokou pfirubou a déle pak na ptiklady vyuziti vytazki s Sirokou ptirubou v praxi.

Obr. 1 Priklad vytazki [11]
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1 TECHNOLOGIE TAZENI [1], [2], [5], 6]

Rotacné symetrické soucésti jsou nejjednodussi na vyrobu tazenim. Vztahy pro vypocet vyroby

Obr. 2 Rez tazidlem a vytazkem [1]

Zména tvaru plochého pfistiihu se dosahuje tlakem tazniku na pfistiih, ktery se tim vtahuje do
otvoru taznice, a tak nabyva miskovitého tvaru. Na obrdzku 2 je naznacen fez tazidlem pii
tazeni plochého pfistfihu v prvnim tahu. Pfistfih se pfi tazeni na taznici vystiedi a pfidrzi
pridrzovacem, potom zac¢ne sestupovat taznik, ktery dosedne na tazeny material a dalSim
pohybem jej vtahuje do otvoru taznice. V zakreslené poloze je ¢ast pristihu jiz tazena, zatimco
mezi piidrzovaem a taznici zlstava jest¢ tazenim zmenseny prstencovity zbytek plochého
pfistihu.

51

Obr. 3 Princip tazeni valcovité soucasti [5]
Jak je zobrazeno na obrazku 3, pii tazeni se mezikruzi pfistithu (D - d) zméni na valec

vvvvvv

objemu se objem kovu béhem procesu neméni, a proto vyska h bude vétsi, nez Sitka mezikruzi
D-d.

10
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Tazenti je tedy plastickd deformace, pfi které se ptesunuje znaény objem kovu. Tento pfesunuty
objem je na obrazku 3 schematicky znazornén vysSrafovanymi trojuhelniky. Stupen deformace
€ pii tazeni je mozno vyjadfit pomérem piesunutého objemu Vp k objemu deformovanému Va:

|74
=L
Va

(Do — d)z )

w
Z.SO _Do_d

(Doz—dz)'%'SO_DO-I'd ’

(1.1)

kde: & — stupen deformace [-],

V, — piesunuty objem [mm?],

V4 — deformovany objem [mm?],
Do — pramér piistiihu [mm],

d — stfedni pramér vytazku [mm],
so — tloustka plechu [mm)].

ProtoZe pfii taZzeni postupuje material z pfiruby do valcové €asti, ma plech v misté ptiruby snahu
se vlnit, a to hlavné pfi vysokém stupni deformace. Pfi malém stupni deformace a pii velké
tloust’ce materidlu se vilny netvofi, protoze nejsou vysoké a vyhlazuji se otvorem taznice.
Zabranit vzniku vin lze pfidrzovacem, ovSem za cenu péchovani materialu pod piidrzovacem a

rustu tloustky.

1.1 Napéti a deformace vytazku pri tazeni [4], [6]

Ze schémat hlavnich napéti (61, 62, 63) a pribéhu logaritmickych deformaci (@1, @2, @3,) na
obrazku 4 je zfejmé, Ze se méni v riznych ¢astech vytazku, pfi¢emz se soucasné meéni i jejich

velikost.

% N
o 4 N
M/N/0/P/R """"E_.

6 1‘? 1 s -
R g@'a’ﬁ: +?1 a’.—v 4] deformace v radidinim
pt E 0

¥ deformace tlguili

- -k ;
) 3 "-1 7 stény (nt)rmt:llovci]y

", ¥
deformace vtangencial.
?; smeru

Obr. 4 Schéma hlavnich napéti a logaritmickych deformaci pfi tazeni s ptidrzovacem [6]

11
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V ptirubé polotovaru (oblast M) vznika vlivem tlaku pfidrzovace prostorova napjatost i
deformace. V plose ptiruby vznikaji radidlni tahova napéti o1 a tangencialni tlakova napéti o3
a k nim v kolmém sméru osova tlakova napéti o2. Pfi tazeni bez pifidrzovace se ovSem méni
schéma napéti v prirubé se zietelem na nepfitomnost napéti 2.

Na poloméru taznice Rt (oblast N) vznika sloZitd deformace, zpisobend prostorovym ohybem
za soucasné¢ho plsobeni nejvétsiho radidlniho tahového napéti 61 a malého tangencidlniho
tlakového napéti o3.

Vélcova cast vytazku (¢ast O) je podrobena jednoosé tahové napjatosti 61 a rovinné deformaci.
V ¢asti vytazku, nachazejici se v zaobleni, kterym piechazi valcova cast ve dno (oblast P), je
prostorova nestejnoroda napjatost, jenz zpiisobuje znacné prodlouzeni a ztenceni tloustky stény
v tomto misté. V dusledku toho je tato oblast vytazku nejchoulostiveéjsim mistem, ve kterém
nejcastéji dochézi k utrzeni dna.

Ve dné vytazku (oblast R) vznika bchem tazeni rovinna tahovad napjatost a prostorova
deformace. Pii jednoopera¢nim tazeni je zeslabeni dna zanedbatelné. Pii viceoperacnim
postupovém tazeni vSak dochdzi k jeho postupnému zeslabeni.

Tazna sila F vyvolava v plasti vytazku tahové napéti. Vysledné tahové napéti je slozeno z:
» radialniho tahového napéti o1, které vznika v oblasti ptiruby vytazku,
= tfeciho napéti o, vyvolané tfenim od tlaku pfidrzovace na zesilujici se okraj pfistiihu,
* napéti vyvolaného tfenim po zaoblené hrané taznice,
= ohybového napéti 6o, vyvolané ohybem pfiistiihu na zaoblené hrané taznice.
Vysledné tahové napéti ov je dano vztahem:

o, =(0y+04+20,) e** sina, (1.2)

kde: oy — vysledné tahové napéti [MPa],
o1 — radialni tahové napéti [MPa],
oy — treci napéti [MPa],
0o — ohybové napéti [MPa],
et'® — soucinitel vyjadfujici vliv tfeni na zaoblené hrané taznice [-],
p — soucinitel tieni [-]
o — uhel opasani plechu na tazné hrané [rad].

1.2 Taznasila [1], [4]

Taznou silu 1ze vypocitat pomoci velikosti vysledného tahového napéti ov jako:
Ft:T['d'So'O-v, (13)

kde: F;—tazna sila [N].

12
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ProtoZze se vysledné tahové napéti v pribchu tazeni méni, meéni se i tazna sila. V praxi se
pouziva vypocet pro maximalni taznou silu, pti které dochazi k utrzeni dna:

Fnox =m-d - So" Ry, (1.4)

kde: Fmax — maximalni tazna sila [N],
Rm — pevnost tazeného materialu v tahu [MPa].
Skute¢na tazna sila byva obvykle niz$i, nez sila maximalni a zavisi na redukci priméru
pristfihu. S dostatecnou piesnosti se da urcit pomoci empirického vzorce:

D
F, = Egy - (7" - 0,7) . (1.5)

1.3 Technologické parametry tazeni [6]

K dosazeni kvalitnitho vytazku s pozadovanou presnosti je nutné dodrzet optimalni
technologicko — konstruk¢ni parametry v procesu tazeni.

1.3.1 Velikost pristiihu plechu [2], [3], [4],

Pro stanoveni velikosti pfistiihu plechu se vychazi z ptedpokladu, ze objem pfistiihu je roven
objemu vytazku. Pokud se pii tazeni neméni tloustka plechu, neméni se ani jeho celkovy
povrch. Rozméry pfistiihu se tedy daji urCit z povrchu pfistiihu a z povrchu vytazku:

So =Sy, (1.6)

kde: So— povrch pfistfihu [mm?],
Sv — povrch vytazku [mm?].
Vytazek na obrazku 5a) mize byt rozdélen na jednotlivé ¢asti, které jsou na obrazku 5b). Povrch
jednotlivych ¢asti je pak mozné snadnéji vypocitat. U tenkych plecht se pti vypoctech uvazuji
vngjsi rozméry, u tlustych plecht je vypocet proveden ke sttednimu rozmeéru tloustky plechu.
Celkovy povrch vytazku je pak souctem povrchii vSech ¢asti:

n
SU:ZSI,:S:[-I_SZ +S3+. . '+STL' (1.7)
i=1
kde: Si az Sn — povrch jednotlivych ¢asti vytazku [mm?].
Primeér ptistiihu se pak vypocita:

Dy =0,13-./S,. (1.8)

S ohledem na cipatost vytazku se teoreticky vypocteny prumér zvétSuje pii jednoopera¢nim
tazeni o 3 % a pti kazdé dalsi operaci o 1 %.

13
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b)
Obr. 5 Vypocet pristiihu: a) vytazek b) jednotlivé ¢asti vytazku [3]

1.3.2 Pouziti pridrzovace [4], [7]

Optimalni sila pfidrzovace zamezuje tvofeni vin a zdhybi na vytazku. Kromé toho u druhého a
dalSich tahti ptidrzovac ustied’uje vytazek proti taznici. Sila pfidrzovace musi byt tak velka, aby
zamezila tvofeni vin na vytazku, ale nesmi pfitom dojit k utrzeni dna vytazku.

Rozhodnuti, zda je mozno tdhnout s pfidrzovacem nebo bez néj vyplyva z empirickych vztahti
ovéfenych praxi. Casto pouzivany vztah uvadi norma CSN 22 7301. Podle této normy se
soucCinitel, ktery urCuje nutnost pouziti ptidrzovace, vypocita ze vztahu:

JS_") (1.9)

k,=50-|1z—
p < 3D0

kde: kp — soucinitel urcujici nutnost pouziti ptidrzovace [-],
7. — materialova konstanta [-].

Hodnota materialové konstanty Z pro vybrané materialy je uvedena v tabulce 1.

Tab. 1 Hodnota materialové konstanty pro vybrané materialy [4]

Material 7 [-]
Ocelovy hlubokotazny plech 1,9
Mosazny plech 1,95
Hlinikovy plech 2,0
Pti tazeni je nutné pouzit pfidrzovac, pokud pro hodnotu kp plati:
, 100-d (1.10)
p = DO ’ .

14
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Pokud vztah (1.10) neplati, je mozno pfi prvni tazné operaci tdhnout bez pouziti pfidrzovace.
Pti druhé a kazdé dalsi operaci se ptidrzovac jiz pouziva. Hlubokotazné plechy o tloustce do
0,5 mm se tdhnou vzdy s pfidrzovacem.

Sila pfidrzovace se stanovi ze vztahu:

F,=Scp, (1.11)

kde: F,— sila pfidrzovace [N],
Sc — ¢innd plocha pod piidrzovadem [mm?],
p — mérny ptidrzovaci tlak (viz tab. 2) [MPa].

Tab. 2 Doporucené hodnoty mernych tlakti ptidrzovace pro vybrané materialy [4]

Material p [MPa]

Ocelovy hlubokotazny plech 2,0az3,0
Nerezovy plech 2,0az5,0
M¢dény plech 1,2az1,8
Mosazny plech 1,5az2,0
Hlinikovy plech 0,8az1,2

V praxi se skutecny tlak ptidrzovace nastavi tak, aby se nevytvofily vrasky nasledkem zvInéni
ptistfihu nebo trhliny ve vylisku. Pfi taZeni na dvoj¢innych lisech s ptidrzovacem neni dilezity
pridrzovaci tlak, nybrz nastaveni nejmensi potiebné mezery pro danou tloustku plechu, aby se
ptistfih pod pfidrzova¢em nezadiral, pfitom vSak nevznikly ptelozky.

1.3.3 Polomér zaobleni funk¢nich ¢asti taznice a tazniku [2], [3], [4], [6], [7]

Poloméry zaobleni taznice a tazniku maji na pribéh tazeni velky vliv, zavisi na nich napéti
v tazeném materialu, a tedy 1 eventualni pfetrzeni vytazku. Na obrazku 6a) je zobrazen vznik
trhlin z diivodu pfili§ malého poloméru zaobleni taznice, na obrazku 6b) je vznik trhlin
z divodu pftili§ malého poloméru zaobleni tazniku.

Polomér zaobleni taznice

Trhlina

Polomér zaobleni tazniku

\ Trhlina

Obr. 6 Trhliny zpusobené pfili§ malym polomérem a) taznice b) tazniku [3]

a) b)

Polomér zaobleni funkénich hran taZnice Ree se pro prvni tah vypocte podle vzorce:

Rie =08y (Dy—d) - 5o, (1.12)

kde: R¢ — polomér zaobleni taznice [mm)].

15
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Pro dalsi tahy vytazku s primérem do 60 mm se polomér zaobleni taznice urci jako:
dn—l — dn
2

kde: dn-1 — stfedni praimér vytazku piedeslého tahu [mm)],
dn — stfedni prumér vytazku pocitaného tahu [mm].

R = *So (1.13)

Pro dalsi tahy vytazku s primérem nad 60 mm se polomér zaobleni taznice zjisti pfiblizné podle
vztahu:

Ry, = k- sy, (1.14)

kde: k — soucinitel, z rozmezi 6 az 8 [-].
Polomér zaobleni funk¢nich hran tazniku R se v praxi rovna velikosti zaobleni hran taZznice,
tedy:

Ry = Ree (1.15)

kde: R — polomér zaobleni tazniku[mm].

Pro druh¢ a dalsi tazné operace se obvykle hrany tazniku upravuji zkosenim o uhel 35° az 45°
[3]. Minimalni polomér zaobleni tazniku u posledniho tahu se tidi velikosti vytazku, vztah pro
jeho vypocet v zavislosti na priméru vytazku je uveden v tabulce 3.

Tab. 3 Minimalni hodnota Ry pro posledni tah [4]

Primér vytazku [mm] | Minimdlni hodnota Ry, [mm]
10 az 100 (3az4)-so
100 az 200 (4az5)-so
200 a vice (5az7) - so

Pokud je vyzadovan vytazek s menSim polomérem zaobleni tazniku, nez je uvadi tabulka 3, je
nutné zatadit dalsi kalibra¢ni operaci. Pfi této operaci bude zmenSovan Rew na pozadovanou
hodnotu, pficemz jiz nebude ménén primeér vytazku.

1.3.4 TazZna mezera [2], [6]

Pti tazeni bez zeslabeni stény, coz je nejCastéji uzivany zplisob v praxi, se voli taznd mezera z
vétsi, nez je tloustka plechu s ohledem na snizeni tazné sily s pfihlédnutim k tolerancim
tloustky plechu. Je dana vztahem:

_Do_d
= 2 ,

kde: z-— tazna mezera [mm)].

z (1.16)

Norma CSN 22 7301 doporucuje hodnotu tazné mezery v prvni operaci jako 1,2 aZ 1,3 nasobek
tloustky plechu a pro dalsi tazné operace 1,1 az 1,2 nasobek tloustky plechu.

1.3.5 Stanoveni po¢tu taznych operaci, soucinitel tazeni [2], [4], [6]

Z piistfihu plechu o ur¢itém priméru lze v jedné tazné operaci zhotovit vytazek o urcitém
minimalnim praméru. Je-li tfeba zhotovit vytazek s menSim primérem, je tieba viceoperacniho
tazeni, jehoz schéma je zobrazeno na obrazku 7. Po 3. operaci taZeni je nutno zafadit
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rekrystaliza¢ni Zihani, aby so obnovila tvarnost materidlu. Tlak ptidrzovace, tazna sila a ostatni
parametry se pocitaji obdobné, jako u tazeni jednooperacniho.

Do

d>

ds

h,

—

b W 0 Y W WL W W W . W O
—
———

meguge Gubatnd ¢ = | 4
e L

) :':T:::

| 4 LI_L—-.'J/

Obr. 7 Schéma viceoperacniho tazeni [4]
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Toto omezeni dosazitelného priméru v jednom tahu vyjadiuje soucinitel tazeni m. Vypocita se
jako:

m=—, 1.17
> (1.17)
kde: m — soucinitel taZeni [-].
Pii jeho piekroceni dojde k poSkozeni vytazku nasledkem vycerpani tvarnych vlastnosti
materidlu. Doporu¢ené hodnoty m pro prvni taznou operaci valcového vytazku jsou v rozmezi
od 0,48 do 0,60. CSN 22 7301 doporucuje volit souCinitel tazeni pro prvni tah v rozmezi mimin
a mimax. Ty se vypocitaji jako:

50+ 0,01- D,
Mimin = —To0 (1.18)
kde: mimin — minimalni soucinitel taZzeni pro prvni operaci [-].
60 + 0,01 - D,
Mimax =Tl (1.19)

kde: mimax — maximalni soucinitel taZzeni pro prvni operaci [-].

Pokud pro konkrétni vytazek vyjde soucinitel tazeni mensi nez doporuceny soucinitel tazeni,
je nutné tdhnout na vice operaci. Primér dosazeny po prvnim tazeni d1 se vypocita:

d1 =mq- DO ) (120)

kde: di — stfedni primér vytazku po prvni operaci [mm],
mi — soucinitel tazeni pro prvni operaci [-].
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Podobné jako pro prvni tah, doporuéuje CSN 22 7301 pro druhou a dali operaci volit sou¢initel
taZzeni v rozmezi mezi Mnmin @ Mnmax, které se vypocitaji:

70+ 0,01-d,,_4
Mpmin = 100 = ) (1.21)
kde: mumin — minimalni soucinitel tazeni pro n-tou operaci [-],
dn-1 — stfedni primér vytazku po pfedchozi operaci [mm].
80+ 0,01-d,,_4
= 1.22
mnmax 100 ) ( )
kde: mumax — maximalni soucinitel tazeni pro n-tou operaci [-],
dn-1 — stfedni primér vytazku po pfedchozi operaci [mm].
Primér dosazeny po n-t€ operaci se vypocita:
d, =m, dn_1, (1.23)

kde: dn — stfedni primér vytazku po n-t¢ operaci [mm],
m, — soucinitel tazeni pro n-tou operaci [-].

Vypocet dosazen¢ho priiméeru se provadi postupné do té chvile, kdy je dosazeny pramér mensi
nebo roven tomu, ktery je tfeba vyrobit. Poradi operace, pii kterém je tohoto dosazeno, uréuje
minimalni pocet taznych operaci.

V praxi se pouzivaji rizné diagramy a tabulky po rychlé urceni soucinitelii tazeni. Uspotadani
taznych operaci je takové, aby se primér vytazku v zakladni operaci rovnal praiméru vytazku
v nasledujici operaci. Soucinitele tazeni je tfeba volit tak, aby se v kazdé operaci co nejvice
vyuzilo tvarnych vlastnosti plechu a aby operaci bylo co nejméné¢.

1.4 Mazani [3], [8]

Mazani je pfi tazeni dulezité, protoze snizuje sily potfebné k tazeni, zvySuje taznost, zmensuje
opotiebeni nastrojii a také zmenSuje vady na vytazku. Béhem taZeni se vyskytuje n€kolik
reziml mazani, od hydrodynamického mazani u ptidrzovace po mezné mazani u hrany taznice.
Vybér maziva zélezi na slozitosti a druhu tazné operace a také na materialu, ktery je pfi tazeni
pouzit.

Mazivo by mélo vytvaret nevysychajici rovnomérnou vrstvu, kterd je schopna vydrzet velké
tlaky. Nesmi mechanicky ani chemicky poskozovat povrch nastroje nebo vytazku.

1.5 Nastroje pro jednooperacni tazeni [2], [7]

Schéma tazidla je zobrazeno na obrazku 8. Sklada se ze zakladové litinové desky, taznice,
zakladaciho krouZzku, ktery je pfitazen Srouby, slozeného tazniku a drzaku se stopkou. Funkéni
¢ast tazniku je stfedéna stiedicim primeérem na drzédku. Primér drzaku byva o 0,2 az 0,5 mm
mensi nez funkéni pramér tazniku.
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Taznice

Zakladova deska

Obr. 8 Schéma tazidla [7]

Taznice pro kruhové vytazky byvaji celistvé, prstencového tvaru s funkénim otvorem, ktery
muze byt proveden rliznym zpusobem. Jejich tvar a Gprava hran funkcnich otvorii zavisi na
druhu taZzenych vytazkl i na zptsobu jejich odstranovani t taznice. Pti vyrob¢ nepravidelnych
a zvlaste velkych vytazkil se pouzivé riznych zplisobl upravy taznic, aby se zabranilo tvofeni
vln, jako naptiklad vestavénim jednoho nebo vice brzdnych zeber.

Tazniky jsou funkéni elementy, jejichZ pfimymi funkénimi ¢astmi je Celo, polomér zaobleni
a valcova cast. Jejich vnéjsi primér je soucasné vnitinim pramerem vytazku. VSechny tazniky
musi byt opatfeny odvzdusiiovacim otvorem pro snazsi stirani vytazka z tazniku.

1.6 Nastroje pro viceoperacni tazeni [2], [6]

Pokud nejde soucast vytdhnout jednim tahem, dochdzi v operacich, které nasleduji po prvnim
tahu ke zmenSovani priméru vytazku a zvétSovani jeho vysky. Schéma tohoto postupu je
zobrazeno na obrazku 6. Pro viceoperacni tazeni jsou pouZzivany néstroje podobné, jako pfi
jednooperacnim tazeni, 1i$i se ale do jisté miry svym tvarem.

————————— - ——

Etntitittittottddd it ok ia?

di

Obr. 9 Schéma 1. tahu viceopera¢niho tazeni [6]

Prvni taZznd operace viceopera¢niho tazeni je zndzornéna na obrazku 9 a li§i se od
jednooperacniho tazeni predevsSim upravou tazniku. Diky této upravé pak po prvni operaci
pfechazi dno vytazku kuzelovit¢ do plasté pod whlem, ktery umoziuje stiedéni vytazku
v nasledujici tazné operaci.
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Obr. 10 Schéma 2. a nasledujiciho tahu viceopera¢niho taZeni [6]

Druhé a dalsi nésledujici taznd operace je zobrazena na obrazku 10. V této operaci jsou kromé
tazniku jiz upraveny i taznice a ptidrzovac. Taznice se li$i od taznice pro prvni tah kuzelovitou
funk¢ni plochou pod thlem, ktery ma v praxi velikost v rozmezi od 30° do 45°. Poloméry Ree
se uzivaji mensi nez u prvni tazné operace, jejich vypocet byl uveden ve vzorcich 1.13 a 1.14.
Taznik je upraven podobné¢, jako taznice. Piidrzova¢ ma funk¢ni ¢ast zakoncenou kuzelovité
s prechodovymi poloméry zaobleni jako taznice. Vné&jsi prameér ptidrzovace se rovna vnitinimu
pruméru vytazku z ptedchozi operace. Vnitini prumér je o piislusnou vili vétsi nez primeér
tazniku pro probihajici operaci.

Uptidrzovace

(e

T L e ey

— — ey w— —— o -

\ -

Obr. 11 Schéma posledniho tahu viceopera¢niho tazeni [6]

Pro posledni operaci, kterd je zobrazena na obrdzku 11, se pouziva podobna tiprava nastroju,
jako pfi operacich mezi prvnim a poslednim tahem. V posledni operaci uz ale ma taznik tvar
a rozm¢ér, ktery odpovida vnitinim rozmérim vytazku.

Tazna mezera se u viceoperacniho tazeni postupné zmensuje a v posledni operaci se doporucuje
jako 1,1 az 1,2nasobek tloustky plechu. V piipadé kalibrovani vytazku k ziskani ptesnych
rozméru se tazna vile pohybuje v rozsahu 1 az 1,1nasobek tloustky plechu.
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2 TAZENI SOUCASTI S SIROKOU PRIiRUBOU [1], [2], [9]

Mevr

priruby nebo s izkou ptirubou. Zékladni principy a vypocty pii vyrobé soucasti s Sirokou
ptirubou zlstavaji stejné jako pii vyrobé béznych tazenych soucasti. Piitomnost pfiruby ale
piinasi do vyrobniho procesu urcité problémy, a tedy i1 rozdily ve vyrobnim procesu, které
budou v této kapitole popsany.

2.1 ZvInéni priruby [10]

Kromé problémd, které jsou velmi dillezité i pfi tazeni soucasti bez piiruby, jako naptiklad
vznik trhlin, je velkym problémem také zvinéni pfiruby. Tento problém nastava, pokud béhem
tazeni neni materidl rovnomérné pfidrzovan a dochazi k nerovnomérnému rozloZeni napéti,
které je zobrazeno na obrazku 4 v oblasti pfiruby M. V disledku toho dochdzi k deformaci
materidlu v oblasti ptiruby do vinitého tvaru, ktery je zndzornén na obrazku 12.

Obr. 12 Zvrasnéni ptiruby [12]

ZvInéni v oblasti priruby se da predejit pouzitim ptidrzovace. Pfiruba je pti vyrob& soucasti
s Sirokou piirubou diilezitou soucasti vysledného vytazku, proto se pfi jejich vyrobé témét vzdy
pridrzovac pouziva. Tenké plechy jsou na zvInéni vice nachylné, proto vyzaduji vétsi mérmy
pridrzovaci tlak p nez plechy tlusté.

2.2 Postup tazZeni [4]

Nejcast¢jsi zptisob tazeni rotacnich symetrickych vytazki s Sirokou ptirubou spoc¢iva v tom, ze
se vprvnim tahu vytvoii pozadovany pramér piiruby dp. Tento primér je poté v
pribéhu dalsich taznych operacich zachovan. Béhem dalSich taznych operaci dochézi ke
zvétSovani Sitky ptiruby a vysky vytazku na tkor zmensovani priméru valcové ¢asti vytazku,
jak je zobrazeno na obrazku 7.
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Vyska vytazku stanovend z podminky rovnosti ploch povrchu polotovaru a vytazku po prvni
operaci je:

DOZ - dpz
———— 1+ 086-Ry, 2.1
14, + 1 (2.1)
kde: hi —vyska vytazku po prvni operaci [mm],
dp — primér ptiruby [mm],
d; — stfedni primér vytazku po prvni operaci [mm],
R1 — polomér piechodu ptiruby do tazené ¢asti v prvni operaci [mm].

h1=

Vyska vytazku pro n-tou operaci tazeni je dana vztahem:

hy = (hyp_y —0,86-R,_y) m, +086-R,, (2.2)

kde: h,— vyska vytazku po n-té operaci [mm],
hn-1 — vySka vytazku po piedchozi operaci [mm],
Ru-1 — polomér piechodu piiruby do tazené ¢asti v predchozi operaci [mm],
Ry — polomér piechodu ptiruby do tazené ¢asti v n-t€ operaci [mm].

2.3 Soudinitel taZeni [1], [4], [9]

Pro prvni taznou operaci pii vyrob¢ soucasti s Sirokou pfirubou se soucinitel tazeni voli obvykle
mensi nez pii vyrob¢ soucasti bez piiruby. Soucinitel tazeni pro prvni taznou operaci zavisi na
ttech relativnich rozmérech soucasti:

e relativni pramér pfiruby dp/d,
e relativni vySka vytazku h/d,
e relativni polomér zaobleni R/d.

Soucinitel tazeni pro prvni taZznou operaci pii vyrob¢ soucasti s Sirokou pfirubou se pak
vypocita jako:

mp= ,

dy\° (2.3)
(—”) v 40344 R

d d d
kde: mjp — soucinitel tazeni pti vyrobé soucasti s Sirokou piirubou [mm],
R — polomér piechodu ptiruby do tazené ¢asti [mm].
Po vypocitani soucinitele tazeni pii vyrob¢ soucasti s Sirokou ptirubou se jeho hodnota porovna
s jeho maximalni doporucenou hodnotou. Tato maximalni doporuc¢ena hodnota se zjisti pomoci
relativni $itky ptiruby a relativni tloustky pfistihu a je zobrazena v tabulce 4.
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Tab. 4 Maximalni doporucena hodnota mpmax pro prvni tah [9]

@ o 100 []
d
0,06a20,2 | 022205 | 05az1 1az1,5 | 15avic
1,1 0,59 0,57 0,55 0,53 0,50
1,1az13 | 0,55 0,53 0,53 0,51 0,49
132215 | 0,52 0,50 0,50 0,49 0,47
1,52218 | 048 0,47 0,47 0,46 0,45
1.8222,0 | 045 0,44 0,44 0,43 0,42
20az22 | 042 0,42 0,42 0,41 0,40
222225 | 038 0,38 0,38 0,38 0,37
252228 | 035 0,34 0,34 0,34 0,33
282230 | 033 0,32 0,32 0,32 0,31

Pokud je hodnota soucinitele tazeni mp mensi nez maximalni doporuc¢end hodnota mpmax, muze
byt soucast vyrobena jednou taznou operaci. Pokud je vyssi, musi se tdhnout na vice operaci.
Béhem druhého a dalsiho tahu jiz neprobihd zména priméru piiruby, takze je pro vypocet
soucinitele tazeni a celkového poctu tahitt mozné pouzit stejné vypocty, jako pii vyrob¢ soucasti
bez ptiruby.
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3 SOUCASTI S SIROKOU PRIRUBOU V PRAXI [1], [2]

Vytazky vyrobené hlubokym tazenim jsou duté télesa, kterd jsou velmi tuhd. V praxi se tak
vyrabi mélké 1 hluboké nadoby rozli¢nych tvart, rtizné vika, kryty, soucasti karoserie a dalsi
soucasti. Siroka piiruba soudasti pak umoziuje rtizné zpiisoby uchyceni souéasti k daliim
soucastkam sestavy. Umoziiuje tak presné a tésné uchyceni jednotlivych soucastek.

Po vyrobé soucésti tazenim casto nasleduji dalsi operace, aby se zajistily funkce, které ma
soucast splilovat. Mezi nejcastéjsi patii:

e Stithani — odstfizenim ptebytecné Casti ptiruby se dosahne konec¢ného tvaru soucasti.
Vyrobou soucasti s vétsi ptirubou a naslednym odsttizenim se také zabrani problémim
s cipatosti vytazki a s nepravidelnosti ptiruby pfi vyrobé€ nerotacnich vytazka.

e Tepelné zpracovani — nékteré vytazky, které se tdhnou na vice taznych operaci,
podstoupi rekrystalizani zihani s cilem navratit materidlu tvarnost uz pied posledni
taznou operaci. S ohledem na material vytazku a na jeho potfebné mechanické vlastnosti
pak mohou soucasti podstoupit dalsi tepelné zpracovani, jako naptiklad zihani nebo
kaleni.

e Obrabéni — obrabéci operace jako vrtani, frézovani nebo soustruzeni dokdzou na
soucasti vyrobit prvky, kterych se nedd dosdhnout tazenim. Mezi takové prvky patii
naptiklad rzné otvory nebo drazky.

e Svarovani — pokud je soucést vyrobena tazenim soucasti vétsi sestavy, je tieba ji spojit
s dalSimi dily. Pfipadné se na soucast privaiuji drobné¢jsi prvky, které nejdou vyrobit
tazenim.

e Povrchové Upravy — pro zajiSténi dostatecné odolnosti proti korozi a opotiebeni nebo
celkového vzhledu muze vytazek podstoupit povrchové upravy, jako naptiklad
pokovovani, lakovani nebo malovani. Pro soucésti pouzivané v potravinaiském nebo
lékatském primyslu mohou byt aplikovany specialni povlaky, aby se zajistila
bezpecnost.

Takto upravené soucasti s Sirokou pfirubou jsou pak pouzivany v mnoha rtiznych odvétvich.

3.1 Pouziti soucasti v automobilovém a leteckém primyslu [1]

Kwvili svému tvaru a moznosti pevného utésnéni pomoci Siroké ptiruby jsou soucasti vyrobené
tazenim Casto pouzivany v automobilovém a leteckém primyslu.

Jednim z nejbéznéjsich prikladl pouziti soucasti s Sirokou piirubou vyrobenych hlubokym
tazenim jsou olejové vany. Na obrazku 13 je olejova vana pro dieselovy motor. Pomoci Siroké
ptiruby se zajisti rovnomérné a tésné spojeni s motorovym blokem, coz zabraiiuje tiniku oleje.
Podobn¢ se soucasti s Sirokou piirubou pouzivaji naptiklad jako vany na prevodovou kapalinu
nebo hydraulickou kapalinu.
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Obr. 13 Olejova vana [13]
Palivové nadrze jsou dalSim piikladem poziti soucasti s Sirokou ptirubou. Na obrazku 14 je
palivovd nadrz z auta Ford Mustang. Sirokd piiruba umoziiuje dobré pfipojeni druhé casti
nadrze, stejné jako zajisténi celé nadrze k ramu vozidla.

Obr. 14 Palivova nadrz [14]

Dale se vyuzivaji jako kryty motorti, baterii a kompresora.

3.2 Pouziti soucasti v potravinaiském primyslu [1]

V potravinaiském priimyslu se soucasti s Sirokou ptirubou pouzivaji napiiklad jako rtizné varné
kotle, skladovaci nadoby pro sypké i tekuté materialy, nddoby na kvaseni nebo na michani tésta
a napoji. Na obrazku 15 je zobrazen detail piiruby nadoby na michani napoji. Siroka p¥iruba
zabezpecuje dobré tésnéni.
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Obr. 15 Priruba nadoby na michani napoja [15]

Dal se bézn¢ pouzivaji jako riizné tacy a podnosy pro pienos a skladovani potravin, jako je
zobrazeno na obrazku 16. Pfiruba umoziuje jednoduchy pienos a také snadné ulozeni tacu do
voziki.

Obr. 16 Téc na skladovani potravin [16]

3.3 Pouziti soucasti v 1ékarském primyslu [1]

Podobné jako v potravinaiském primyslu, i zde najdeme pouziti soucasti s Sirokou ptirubou
jako tacl a kontejnert, které jsou pouzivany pro pienos a skladovani l€karskych nastroji a
jinych pomucek, déale také nadoby pro skladovéani krve, moce a dalSich lidskych tekutin.
Kontejner pro uchovani sterilizovanych nastroju je zobrazen na obrazku 17. Pfiruba je dilezita
pro dokonalé uzavieni nadoby.
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Obr. 17 Kontejner na sterilizované nastroje [17]

Dalsim ptikladem jsou autoklavy, ptistroje pro parni sterilizaci nastroji. Autoklav je zobrazen
na obrazku 18. Ptiruba je dilezita pro tésné uzavieni nddoby, aby byl uvniti udrzen dostatecny
tlak pro sterilizaci.

Obr. 18 Autoklav [17]
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ZAVER

Tato literarni studie se vénuje hlubokému tazeni soucasti s Sirokou pfirubou. V prvni ¢asti byly
shrnuty technologické postupy, konstrukéni a kontrolni vypoCty pii vyrobé rotacni soucasti
hlubokym tazenim. Také byl shrnut postup vyroby soucdsti jednou taznou operaci a nasledné
1 pro vice taznych operaci.

Druhé c¢ast se vénuje specifickym problémtim a rozdilim v postupu vyroby pii tazen soucasti
s Sirokou pfirubou. Jednim z hlavnich problémul pfi vyrobé soucasti s Sirokou ptirubou je
tendence ptiruby se vlnit, je proto potieba tomuto problému predejit pouzitim piidrzovace. Dale
je teba pfi viceopera¢nim tazeni dbat na to, aby se pfi prvni tazné operaci vytahnul kone¢ny
rozmér piiruby a aby se pii dalSich taznych operacich tento rozmér jiz neménil. Velkym
rozdilem je také zplisob vypoctu soucinitele tazeni pfi prvni tazné operaci, ktery se kvuli
specifickému zptlisobu tazeni soucasti s Sirokou pfirubou lis§i od vypoctu pro soucast bez
priruby.

Soucasti s Sirokou pfirubou pak nachdzeji rozmanité uplatnéni v praxi. Pouzivaji se v riiznych
odvétvich pramyslu jako rtizné nadoby, vika a kryty. Siroka piiruba nabizi zptisob uchyceni
vytazku k jinym soucastem, ktery dokéze odolat velkému namahani a dobfte tésni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

Oznaleni  Legenda Jednotka
Do pramér piistiihu [mm]
d stiedni primér vytazku [mm]
di sttedni primér vytazku po prvni operaci [mm]
dn sttedni primér vytazku po danou operaci [mm]
dn-1 sttedni pramér vytazku po predchozi operaci [mm]
dp pramér ptiruby [mm]
et soucinitel vyjadiujici vliv tfeni na zaoblené hrané taznice [-]
Finax maximalni tazna sila [N]

F, pritlacna sila [N]

F¢ tazna sila [mm]
h vyska vytazku [mm]
k soucinitel [-]

kp soucinitel urcujici nutnost pouziti ptidrzovace [-]

m soucinitel tazeni [-]

m soucinitel tazeni pro prvni operaci [-]
M1max maximalni soucinitel tazeni pro prvni operaci [-]

M1 min minimalni soucinitel tazeni pro prvni operaci [-]

My soucinitel taZzeni pro n-tou operaci [-]
Mnmax maximalni soucinitel tazeni pro n-tou operaci [-]
Mnmin minimalni soucinitel taZzeni pro n-tou operaci [-]

mp soucinitel tazeni pro prvni operaci s Sirokou ptirubou [-]

p tlak [MPa]
R polomér prechodu ptiruby do tazené ¢asti [mm]
Rm pevnost tazeného materidlu v tahu [MPa]
Rie polomér taznice [mm]
Ruw polomér tazniku [mm]
So povrch piistiihu [mm?]
Se ¢inna plocha pod piidrzovacem [mm?]
Sh povrch jednotlivych ¢asti vytazku [mm?]
Sv povrch vytazku [mm?]
S0 tloust’ka plechu [mm]
Vd deformovany objem [mm?]
Vo piesunuty objem [mm?]
Z materidlova konstanta [-]

V4 tazna mezera [mm]
o uhel opasani plechu na tazné hrané [°]

€ stupen deformace [-]

n soucinitel tieni [-]

o1 radidlni tahové napéti [MPa]
Oo ohybové napéti [MPa]
Ot treci napéti [MPa]
Ov vysledné tahové napéti [MPa]

ZKratky



