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ABSTRAKT
BEHOUNEK Martin: Vyroba miizky umyvadlové vypusti

Prace tesi navrh vyroby miizky umyvadlové vypusti. Jedna se o rotacni soucast vyrabénou
Z korozivzdorné oceli 17 240. Sohledem na materidl, tvar soudasti a velikosti série
100 000 ks za rok, byla pro vyrobu navrzena technologie hlubokého tazeni bez ztenceni stény.
Bylo rozhodnuto o vyrobé pfisttihu na postupovém stfihadle a tazenim za pomoci lisu
LKDA 315. Soucasti prace je navrh konstrukce nastroje pro taznou operaci dolozeny
vykresovou dokumentaci. V ekonomické ¢asti je spocitana cena jednoho vyrobku, ktera ¢ini
9 K¢&. Vyroba se stava ziskovou po vyrobeni 67 308 kusii.

Kli¢ova slova: Hluboké tazeni, umyvadlova miizka, ocel 17 240, tazny nastroj, lis LKDA.

ABSTRACT

BEHOUNEK Martin: Production of wash basin drain grid

This thesis deals with a draft on manufacturing a sink grill. It is a rotary component that is
made of corrosion-resistant steel 17 240. Considering the material, the shape of the
component and the size of the production lot of 100 000 pieces a year, the suggestion for
manufacturing this component is a technique of a deep drawing with no wall thinning. It has
been decided that the trimming will be done with a progressive blanking die and the deep
drawing will be done with the use of pressing machine LKDA 315. One part of this thesis is a
draft of a design of a tool for deep drawing enclosed in a drawing documentation. In the
economic segment, there is a total of expenses for one product which is 9 CZK. Production
becomes profitable after manufacturing 67 308 components.

Keywords: Deep drawing, washbasin grid, steel 17 240, drawing die, press LKDA.
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UVOD [3] [8]

V soucasné dobé je vyzadovana inovace ve tvafecich technologiich a soucasné s tim
I vyvoj novych, modernich moznosti vyroby, s dirazem na zlepSovani vyrobnich podminek
zahrnujicich, lepsi vyuzitelnost strojii, materiald, energii, atd. V automatizované vyrob¢é maji
tvareci technologie vysokou produktivitu, ktera mnohonasobné pred¢i bézné ttiskové
obrabéni a dosahuje lepSich mechanickych vlastnosti. Hlavni ptfednosti tvafeni je vyuziti
materialu, kdy odpad tvofi pouze 5 - 10 %. Naopak pii obrabéni to muize byt i 80 %.
Nevyhodou tvafeni jsou vysoké pofizovaci ceny strojii i ndstroji a jisté rozmérové omezeni
vyrabénych dilct. Podle pouzité technologie se rozdéluje tvareni na objemové (protlacovani,
kovani, razeni, valcovani, atd.) a plosné (stfihani, ohybani, zakruzovani, tazeni, atd.).

Tazeni patii k nejdalezitéj$im lisovacim operacim, které tvoifi vice nez 30% vyroby
lisoven. Dokonce i v malosériové vyrob& pfi vhodném tvaru a naro¢nosti soucastky lze
pomoci tazeni docilit ekonomického ptinosu.




1 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU [8] [15]

Mrtizka umyvadlové vypusti je vyrobena z plechu korozivzdorné oceli tloustky 1 mm a je
soucasti sestavy odpadni umyvadlové vypusti. Je upevnéna mezi diezem a umyvadlovym
potrubim pomoci Sroubu M6 x 50. Musi tvarové pasovat do umyvadlové zatky z PVC plnici
tésnici funkci diezu umyvadla. Jeji nejvétsi pramér je 70 mm a hloubka 16 mm. Na druhé
stran¢ musi miizka vypusti dobte pasovat do zapachového uzavéru, viz obr. 3. Jak Ize vidét
Vv obrazku, vse musi byt fadné utésnéno. Na obr. 2 Ize vidét tvar celé soucastky véetné otvort
na odtok vody.

/ Gumova zatka

Mrizka umyvadlové vypusti

Tésnéni

Télo odpadového ventilu

Sroub M6x50

Obr. 2 Model a vykres soucasti

Obr. 3 Sestava umyvadlové vypusti [15]

Pro bezproblémovy odtok vody a zabranéni odtoku vétSich necistot byl navrzen tvar
a rozlozeni otvoril podle obr. 2. Zminéné necistoty maji za ndsledek ucpavani celé soustavy.

Material, ze kterého bude soucastka vyrabéna, by mél spliovat nékteré vlastnosti. Jednou
Z nich je, Ze musi byt vhodny do vodniho prostiedi s vy$§imi teplotami. Také musi byt odolny
proti korozi a slabym kyselindm. Pozadavkiim by vyhovovaly tyto materialy:
= plast — mald odolnost proti vy$§im teplotam a chemickému prosttedi, mala pevnost
* pozinkovana ocel — pozinkovani je nakladné a je tfeba délat az jako findlni operaci,
coz prodluzuje dobu vyroby a tim zvySuje cenu vyrobku
=  korozivzdorna ocel — dobré mechanické vlastnosti pro tvareni, dobra odolnost proti
vysokym teplotam

Podle navrhovanych moznosti je nejvhodnéjsi korozivzdorna austenitickd ocel 1.4301
s pfesnym oznalenim - CHROM NIKLOVA austenitickd nestabilizovana znagend dle
CSN 10088-1 1.4301 ( X5CrNi 18-10 ) staré oznaeni AISI 304, CSN 17240, AKV 7.
Chemické slozeni vyhovuje normé pro pouziti vyrobkl pro potraviny a pitnou vodu.
Tab. 1 Chemické slozeni oceli 1.4301

17 -19,5 8-10,5 <1 <2 < 0,045 <0,03 <0,07
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Tento material je odolny proti korozi v prostiedi bézného typu (voda, slabé alkalie, slabé
kyseliny, prumyslové a velkoméstské atmosféry). Dobfe svafitelny, ale v oblasti svaru
nachylny k mezikrystalické korozi. Zpracovava se stithanim, ohybanim, tazenim - Ize pouzit
obou zptisobi taZeni, ale je vhodné&jsi pro nepravé tazeni (pfetahovani). Vyrobek je vytahovan
z tloustky materialu. Dobie obrobitelny a lestitelny s maximalni provozni teplotou do 450°C.
Pouziva se pro bézné produkty k obecnému pouziti (gastronomickd zafizeni, vnéjsi
konstrukce, externi architektura, vodarny, zatizeni COV ap.).

Tab. 2 Mechanické vlastnosti oceli 1.4301

520-720 210 45 1000-1100 Nemagneticka, nekalitelna,
zpeviovani za studena,

1.1 VARIANTY VYROBY [1], [4], [5], [7], [10]

Soucastka bude vyrabéna v sériové vyrobé o velikosti 100 000 ks/rok. Bude vyrabéna na
dvé hlavni operace. V prvni operaci je potieba docilit vytvofeni rondelu ze svitku plechu nebo
pasu z plechové tabule. Mezi varianty, které by se mohly pouzit, patii:

e Rezani laserem
Je vhodné pro vSechny typy konstrukénich materiali s omezenim jejich tloustky.
V piipadé¢ obvyklych lasert (3 — 3,5 kW) u nelegovanych oceli do cca 25 mm,
korozivzdornych oceli do cca 15mm. Déleni
materialu laserem je zalozeno na vysoké hustoté Il

Rezna rychlost

vykonu dopadajiciho laserového svazku v misté
styku s materialem (obr. 4). Diky této vlastnosti
dochazi po dopadu svazku na material k jeho \ T,
prudkému ohfevu, nataveni a odpateni.

Technologicky
= plyn

Tryska
Tato technologie se vyuzivd V sériové vyrobé
pevnych materiali a predevSim slozitych tvart.
Vyhodou je velkd rychlost fezani, prakticky
nulové deformace plechti a vynikajici kvalita
fezu, nevyhodou jsou piedevSim vysoké
investi¢ni naklady. Pro vyrab&énou soucastku je
tato technologie pfili§ nakladna.

Vzdalenost trysky

Roztaveny material
Tepelné ovlivnéna oblast

y Obr. 4 Schéma fezani laserem [12]

e Rezani vodnim paprskem
Princip fezani vysokotlakym vodnim paprskem spociva ve stlaeni
vody na co nejvyssi tlak ve specidlnim vysokotlakém cerpadle.
Samotny fezaci tlak vychazi z vysokotlakého Cerpadla, které vhani
vodu pod tlakem do fezaci hlavy, kde se pomoci abrazivni trysky
usmériiuje v paprsek o praméru cca 0,15 - 2 mm (Obr. 5). Pro
fezani mékkych materidlii se pouziva Cisty vodni paprsek, pro
ostatni pfipady je tfeba pouzit abrazivni paprsek (voda + pfimes).
Zminéna technologie ma Siroké vyuZiti, ale pro zadanou soucastku
je prili§ nakladna. Pro vyrobu polotovaru K naslednému protazeni
neni potfeba takovd presnost na desetiny milimetru ani thlové
hrany, ale sta¢i jina, méné piesna technologie, ktera bude co

nejméné ndkladna. Obr. 5 Tryska vodniho paprsku [7]
11




e Déleni plasmou

Vhodné technologie v zavislosti na pouzitém typu plazmy pro fezdni menSich
a stfednich tlousték nelegovanych oceli, ale
také vysokolegovanych oceli. Pro plazmu
jsou typické vysoké rychlosti fezani, ale také
nizsi kvalita fezu dand jeho vyssi drsnosti chladici voda
a thlem podkoseni (cca 2 — 4°). Disledkem
zkoncentrovani proudu plazmatu je zisk
vysoké hustoty vykonu a nasledné vysokych
teplot (az 16 — 20 tis. K). Rezany material je
taven atavenina vyfukovana z fezné spary
pry¢ (obr. 6).

Ani tato technologie neni vhodna, a to toho
diivodu, ze kolem plasmového fezu je
tepelné ovlivnénd oblast, ktera mize
zna¢nym zpusobem narusit plynulost taZeni
Vv dal$im kroku nebo miize piipravit material
0 korozivzdornost. Dalsim davodem jsou
vysoké pofizovaci naklady a cena
spotfebovaného plynu pti fezani.

elektroda

e Vysekavani
Bezttiskové déleni deskovych materidli,
které se pouziva pro vysekani slozitého
tvaru, které nelze dosahnout metodou
stithani. Dale se vysekavani uplatiiuje
pii vyrobé jednodusSich vyrobkt, jako
jsou tésnici krouzky ¢i  podlozky.
Vysekavat lze materidly do tloustky az
6 mm. Pro vyseknuti soucastky se

pouzivaji razniky podle tvaru vyrobku
(obr. 7).

Technologie  vysekavani je velmi
pouzivana, zde by vSak nebyla dobie
vyuzita. Pofizovaci cena stroje je
nakladna arazniky  jsou Casto
opotiebovany.

e Stithani
Je to technologie oddélovani ¢asti materialu [:’_‘l_-_]
pusobenim  protilehlych  feznych  hran . . (stirad)
zpusobujicich v fezné roviné smykové napéti. o[RS
Princip je mozné vidét na obrazku 8. Stiihani : S —
probiha ve tfech krocich. V prvnim kroku je Z? % Vystrizek
oblast pruznych deformaci, kdy se material
stlacuje a ohyba a vtlacuje se do otvoru Yok
stfiznice.  Druhym  krokem je oblast | ' s Od
plastickych deformaci. Stfiznik se vtlacuje do \ ’
plechu a ten do otvoru stfiznice a napéti [
prekracuje mez kluzu a na hranich stfizniku .
a stfiznice se bliZi mezi pevnosti. Ve tfetim

12
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kroku zac¢inaji na hranach vznikat trhlinky, ty se rozsituji, az dojde k utrzeni materialu.
Okraje po stfihu nejsou zcela rovinné a usttizena plocha ma urcitou drsnost, kterd neni
V plose rovnomérné rozdélena.

Metoda sttihani je nejvyhodnéjsi pro deleni materidlu, kde nejsou kladeny vysoké
naroky na presnost, a tvafeny material je mensi tloustky (plech). Levna potfizovaci cena
a nizké vyrobni naklady. Jediné opotfebeni nastane na stfizniku a sttiznici, ale jelikoz
neni kladen diraz na vysokou piesnost, tak to nebude casty problém, a po vétSim
opotiebeni dany kus bude bud’to vyménén, nebo piebrousen pro dalsi pouziti.

Ve druhé operaci je pozadavkem docilit vysledného tvaru prohlubné soucésti (obr. 2).
Mezi varianty, kterymi by Sel tento tvar u rotacni soucasti vytvoftit Ize zahrnout:

> Kovotladeni

Kovotlaceni je nazna¢eno na obrazku 9. Rota¢ni model nadoby se upevni na stroj spolu
s nastfihem. Velikost nastiihu se pouziva o malo vétsi, nez je prumét zadkladny modelu -
rozdil od hlubokého tazeni. Model s nastiihem se uvede do rotace a nastiih se pritlacuje
zvlastnimi nastroji k modelu. Nastroje jsou na funkénim konci opatfeny bud’ tfecim
nebo valivym zakoncenim. Plech nastfihu se postupné pfitlaCuje a pretvari se v tvar
modelu. Pfi tom dochéazi k ztenCeni tloustky plechu. Krouzleni se pouziva v téch
piipadech, kde taZzeni vyzaduje piiliS velky pocet operaci nebo je ekonomicky
vyhodngjsi. Vyhodou jsou nizké
naklady na stroj. Nevyhodou je
moznost vyrabét pouze rotacni
vylisky, které maji bez kalibrace

Spatnou kvalitu povrchu. Vyuziva C

se predevSim pro  vyrobu C
specifickych ~ tvarGi  rotacnich

soucasti dutého tvaru.

Tato technologie je vhodna spise
do kusové vyroby soucasti tvarove
slozitych pro tazeni. Pro zadanou
soucast je nevyhodna i pfes malé Obr. 9 Rotaéni tlageni dutych t&les [12]
pofizovaci naklady stroje.

> Tvateni pryzi - Marform
Je vhodné i pro hluboké tazeni ocelovych
i nezeleznych plechi. Vyska pryze musi byt
alespoil trojnasobnd, nez je vyska vylisku, aby
nedochdzelo k rychlému opotfebovani a ztraté
elasticity pryze (Obr. 10).
Princip metody je zalozen na elasticité¢ pryze,
kterd je v ocelové skiini. VytaZzek je formovan
tlacenim plechu pomoci tazniku do elastomeru,
kde dostava vysledny tvar. Vyhodou je, ze pryz
nezanechdva na povrchu Zadné stopy.
Nevyhodou je potieba velkych sil, 1 kdyZ velké
tlaky ptisobi kladn€ na zvySeni plasticity. Je PRI
mozné pouzivat vSechny typy lisi. Pryz se \;:%nmer—:wrv
pouziva o rizné tvrdosti. Vysoka pofizovaci SRS

a provozni cena se nehodi pro zadanou soucast. Obr. 10 Schéma metody Marform [12]
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» Tvareni kapalinou - Hydrofrom

Pouziva se pro hluboké taZeni, ale misto pryze Ly o
se pouzivd nadoba s kapalinou, kterd je ! L T
uzaviend tenkou Vrstvou gumy zabranujici : A '.;-/ d
uniku kapaliny. Nejdiive se pfitlaci pfidrzovac, SR % 2 !
aby se nezvinily okraje, apotom se taznik 1 0 s
vtlacuje do nadrze a material se tvaii. Nadbytek '—:‘T { 1
vody se vypousti ventilem  (obr. 11). 4 : A
Hydrostaticky tlak lze regulovat. ' 6 s 7 A
Zpusob formovani metodou Hydroform je | = — i <
vhodny a rychly, ale bohuZzel potizovaci cena A E et
stroje je pfili§ vysoka. Pro zadanou souéast by % e
nebyly naplno vyuZity jeho moznosti. Obr. 11 Schéma metody Hydroform [12]

» Technologie tazeni

Jedna se o technologicky zptsob tvareni, pii kterém
se Vv jednom nebo v né€kolika tazich vyrobi z rovného
plechu (pfistfihu) duté téleso - polouzaviena nadoba.
Nastrojem je tazidlo, které se skladd ztazniku
a taznice a ostatnich konstruk¢nich ¢asti (ptfidrzovac,
zakladaci krouzek), viz obr. 12. Vyrobkem je
vytazek.

Rozdilné metody jsou blize popsdny normou
CSN 22 6001. Dilezité je zminit dva zpisoby taZeni:

se ztencenim stény a bez ztenceni stény materialu T Tainice
(obr. 13). Tazeni se ztenCenim je charakteristické

redukci tloustky stény v mezeie mezi taznikem Vytaiek
ataznici, toho se vyuziva usoucasti, kde je

pozadovana rizna tloustka dna astény vytazku.
Naopak pii tazeni bez ztenCeni nedochazi k Zzadné
vyrazné zméné tloustky materialu

Obr. 12 Tazny nastroj [12]

e F
a po celém tvaru soudastky zstava —TrdrEovac - |
v Ny ., Taznik -
tloustka stény stejna.
Tvorba vytazku tazenim je vhodny L |
a nejméne¢ ndkladny zptsob. i | Taznice
Pofizovaci cena stroje neni takova
jako  u ptedchozich technologii Viytazek
avyplati se zdavodu rychlosti
Jakym je vytazek vytvofen. Obr. 13 TaZeni bez a se zten¢enim stény [1]

Z navrZenych a popsanych technologii déleni rondeli a tvorby pozadovaného tvaru
soucastky je patrné, ze nejvyhodnéjsi varianta pro tvorbu zadané soucéstky bude v prvnim
kroku tvorba pfistiihu na stfizném nastroji a v dals$im kroku bude pozadovany tvar
vytvéaien pomoci metody taZeni bez ztenceni stény. Zbylé otvory a technologické ptidavky
budou odstranovany Vv naslednych operacich také metodou stiihani. Tyto technologie by
mély zarucit nejméné nakladnou sériovou vyrobu 100 000 ks/rok. DtlleZita ¢ast tvorby této
soucdsti je tazeni bez ztenCeni stény, proto na n€j bude zaméfena a dikladné popsana
literarni reSerze.
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2 TECHNOLOGIE TAZENI [1], [4], [6], [11], [12], [14]

Tazeni je technologicky proces tvareni, kdy je
z pristtihu plechu (rondele) zhotovena soucast dutého
tvaru. K wvytvofeni dochazi piasobenim tazniku ptes
taznou hranu taznice, kde musi byt mezi taznikem

ataznici mezera, aby se neztencovala sténa vyrobku. /;

Jednoduché tvary jsou obvykle zhotoveny v jedné 3)

operaci. Slozité dilce je nutné vyrobit na vice operaci. Pfi j

tazeni je nutno dodrzet optimalni technologické sm

a konstrukcéni parametry vychazejici z vykresu a tvaru

Soucasti. by s g
V priabéhu tazeni se material v oblasti piiruby L T

intenzivné péchuje ve sméru te€n¢ho napéti. Pfipadnému /

zvinéni kraji vytazku zabranuje pridrzovac. Ptitom
dochazi k vyraznému prodlouzeni ve sméru tahu. Na
konci piiruby se zvétsuje tloustka o 20 az 30 % podle
stupn¢ tazeni. Naopak v mistech prostorového ohybu
U dna vytazku dochazi k zeslabeni stény. Pfi tazeni se D
tedy presunuje znaény objem kovu v piirubé a je
vytlaCovan ve sméru vysky nadoby, coz dokumentuje
obr. 14 a 15.

Obr. 14 Deformacni schéma [12]

arzovac sia

¥ v
=

b

=

ifi

1
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NN

>

%/ - 'x /""/’
'y g D /;
A s : 2

€K ce

Obr. 15 TaZeni bez ptidrzovacée (vlevo) a s pfidrzovacem (vpravo) [12]

2.1 TECHNOLOGICKE PARAMETRY [4], [11]

Pro zhotoveni vytazku pozadované jakosti je zapotiebi dodrzet optimalni
technologické pozadavky. Ty ovliviiuji proces piemény polotovaru na finalni vytazek.
Jedna se predevsim 0 taznou mezeru a soucinitel taZzeni. S ohledem na rozméry vytazku
je podstatné urcit pramér vychoziho pfistfihu a pocet operaci potfebnych k jeho
zhotoveni.

15



2.1.1 Urceni velikosti vychoziho polotovaru [4], [11]

Stanoveni rozmérd vychoziho polotovaru je zalozeno na rovnosti povrchu a objemu
vysttizku 1 vytazku, kde tedy plati zdkon zachovéani objemu. A velikost pfisttihu lze
jednoduse vyjadtit takto:

7 - D§
b=—"7""5%=Whk [mm?] (2.1)
- d? m- (D3 —d?
v, = 2 -SO+(n-d-h-so)+¥-so[rnrn3], (2.2)
kde: d — pramér hotového vytazku [mm]
h — vyska hotového vytazku [mm]
Vp— objem piistfihu [mm?]
V/v— objem hotového vytazku [mm?’]
Sprr=Ss

|

Daéle 1ze praktikovat zdkon zachovani ploch, :
ale pouze v piipadé, ze se tloustka stény po ~ T Z— S4
celém vytazku neméni (sp=S;) a zistava stejna I : }_ ~%s

Jako plivodni. e
Pro plochu valcového vytazku lze vypocitat \=;7T/

prumér vychoziho polotovaru jako soucet ' Sa=s,

dil¢ich ploch po rozdéleni vytazku na jednotlivé

Casti, viz obr. 16. Obr. 16 Rozd¢leni vytazku

Primér vychoziho polotovaru se vypoéte: na tiseky pro pociténi [3]

[mm], (2.3)

S, =Y" . 8 +S+S;+-+S, [mm?], (2.4)

kde: Do - pramér vychoziho polotovaru [mm]
Sy - soucet ploch jednotlivych &asti povrchu vytazku [mm?]

Souctem ploch, které jsou rozdéleny na 5 ¢asti lze ziskat vysledny obsah plochy
potiebny k vypocteni priméru ptistiihu (rondele).

Plocha rovné ¢asti dna valcového vytazku:
- d?

S, =
1= 4

kde: d; - Pramér, odpovidajici rovné ¢asti dna valcového vytazku [mm]

[mm?], (2.5)
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Plocha zaoblené ¢asti vytazku u dna:

y

S;=>(m(D—-2-R)"R+4-R*  [mm?], (2.6)
kde: R - polomér zaobleni na vytazku [mm]
D - pramér rovinné ¢asti vytazku [mm]
Rovinna plocha ¢asti vytazku:
S;=m-D-H [mm?], (2.7)

kde: H - vyska rovinné ¢asti vytazku bez zaobleni [mm]

Plocha zaoblené Casti vytazku u vrchni ¢asti:

Se =@ (D+2-R)-R+4-R*  [mm?], (2.8)

Plocha rovinné ¢asti vytazku vrchni ¢asti:

S —E(DZ—DZ)[ 2] 2.9
5 = 7 \Fpr mm-~}|, (2.9)

kde: Dy - nejveétsi pramér (pramér piiruby) [mm]

Dalsi z moZnosti stanoveni velikosti polotovaru je grafické feseni. Graficky lze urcit
pouze rotacni soucasti a pro stanoveni velikosti lze pouzit Guldinovy véty. Povrch
rotacniho télesa se vypocita, kdyz se délka tvotici kiivky L nasobi drahou, kterou pfti

Vv oew

otaceni opisuje téziste tvorici kiivky. Viz Obr. 17.

lanve A st r wors A
vailcova nQgaotQ OtaCrn NGdoDA —

Obr. 17 Urceni piisttihu grafickym feSenim [3]
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2.1.2 Pocet tainych operaci 3], [4]

Pro vlastni proces tazeni je mozné

zhotovit vytazek na jednu operaci jen do -@
urc¢itétho minimalniho praméru. Pokud se —
zhotovuje vytazek s mensim pramérem -
nebo s vétsi hloubkou, tak je nutno soucast 2| DY e
vyrobit za pomoci viceopera¢niho tazeni. £ M = _..._..J
Schematicky nakresleno v obr. 18. P L '
Po treti operaci dochazi k vycerpani ]
plasticity vytazku, a proto je zapotiebi “ade |
polotovar rekrystalizaéné vyzihat. Tim se R !
obnovi struktura materialu a lze znowvu 0o |

provadet tazeni na dalSi dvé operace, po
kterych se opét opakuje rekrystalizacni
2ihgﬂ P pakd] Y Obr. 18 Nakres tazeni na vice operaci [3]

Podle soucinitele tazeni lze spocitat, na kolik operaci bude dana soucastka vyrabéna.
Hodnoty soucinitele taZeni jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3 Hodnoty soucinitele tazeni pro jednotlivé tahy

2,0-1,5 1,5-1,0 1,0-0,6 0,6-0,3 0,3-0,15 | 0,15-0,08
1. m,=d,/D, | 0,48-0,50 | 0,50-0,53 | 0,53-0,55 | 0,55-0,58 | 0,58-0,60 | 0,60-0,63
2. m,=d,/d; | 0,73-0,75 | 0,75-0,76 | 0,76-0,78 | 0,78-0,79 | 0,79-0,80 | 0,80-0,82
3. ms=ds/d, | 0,76-0,78 | 0,78-0,79 | 0,79-0,80 | 0,80-0,81 | 0,81-0,82 | 0,82-0,84
4. m,=d,/d; | 0,78-0,80 | 0,80-0,82 | 0,81-0,82 | 0,82-0,83 | 0,83-0,85 | 0,85-0,86
5. ms=ds/d, | 0,80-0,82 | 0,82-0,84 | 0,84-0,85 | 0,85-0,86 | 0,86-0,87 | 0,87-0,88

Urceni poctu operaci zavisi na velikosti a tvaru vytazku, druhu a tlouStce tazené¢ho
materialu. Potiebny pocet taznych operaci se stavi pomoci souciniteli m;. Koeficient je
dan pomérem prumeéru d; valcového vytazku prvniho tahu k priméru D pfisttihu.

Celkovy soucinitel tazeni je dan vztahem:

mc=m1'm2'm3'...'

my

Pro prvni taznou operaci je dan vztahem:

m1:

Lo

(2.12)

(2.13)

Pti ur¢ovani poctu taznych operaci, na které bude mozné danou soucast zhotovit, se
vychazi z priméru hotového dilce, stfedni hodnoty soucinitele taZzeni a rozméru
vychoziho pfistiihu. Celkovy pocet taznych operaci je tedy:

n =

Ind,, + In(m, D
1+ n (,1 0)

Inm

[-1,

kde: m’ — stiedni soucinitel taZzeni []

n — pocet taznych operaci [-]

Vyjde-li n < 1,2, predpoklada se zhotoveni vytazku v jedné tazné operaci. Piin> 1,2

se jednd o dv€ nebo vice taznych operaci a jejich pocet se urc¢i zaokrouhlenim
vypoctené hodnoty na nejbliz§i vySsi celé Cislo. Stfedni soulinitel tazeni pro druhy
a dalsi tahy se uvazuje dle [4].
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2.1.3 Taind mezera [4], [12]

Podstatnym krokem je uréeni tazné mezery. Ta se i
voli vétsi nez je tloustka plechu a jen pti kalibraci je o
stejna. Prili§ velka tazna mezera zpusobuje zvInéni
vytazku a mensSi zvétSuje taznou silu nebo muze

|
zpusobit utrzeni dna (obr. 19). *‘—'—*D—,z

Tazna mezera se uréuje dle CSN 22 7301: O l : J
Pro prvni tah: = I
z1=(012+13)-s [mm] (2.15) 'j_ do |
Pro dalii tahy: :
z1=011+12)-s [mm] (2.16) |

Obr. 19 Tazna mezera [12]
2.2 VOLBA PRIDRZOVACE [1], [4]

ProtoZe pii tazeni postupuje materidl z ptiruby do valcové €asti, ma plech v misté
piiruby snahu se vlnit, a to hlavné pfi vysokém stupni deformace. Pfi malém stupni
deformace a pii velké tloust’ce materidlu se vlny netvoii, protoze nejsou vysoké
a vyhlazuji se otvorem taznice. Zabranit vzniku vin (obr. 20) Ize ptfidrzovacem, ovSem
za cenu péchovani materidlu  pod '
piidrzovacem a rustu tloustky.

V piipad¢ pouziti ptidrzovace je nutné
znat velikost mérného tlaku ptidrzovace.
Mérny tlak ptidrzovace zavisi na tloustce
plechu, poméru vychozi tloustky plechu
oproti praméru nadoby, jakosti plechu
a souciniteli taZzeni materialu.

Pfi tazeni nepravidelnych tvarG se
piidrzova¢ musi pouzit vzdy. U kruhovych
vyliska I1ze nékdy tdhnout bez piidrzovace.

Pouziti pfidrzovace se kontroluje podle Obr. 20 Vznik vin na vitazku [1]
empirickych vztaht. '

Podle normy CSN 22 7301 se uréuje souéinitel ,,u*
S
u =50 <e - £> [-] (2.17)

Kde: e - materialova konstanta []
Materidlova konstanta je pro zadanou soucast zvolena 1,9 a déle bude s touto
hodnotou pocitano.

100-d

pokud u > tahne se s pridrZzovacem (2.18)

V praxi se potiebny pfidrZzovaci tlak nastavuje experimentalné tak, aby nedochézelo
ke zvInéni ptiruby nebo ke vzniku trhlin.

19



2.3 TAZNA SILA A PRACE [3], [14]

Pro uspéSné tazeni je potfeba spoCitat Tazna A celkova
taznou silu a préci, kterd musi byt vyvinuta pro sita [N | t"v"%0 tazna sila
zhotoveni vysledného tvaru soucésti. Vypolet g
je nezbytny pfi zkoumani procesu tazeni a pro
praxi. Pomoci vypoctl se stanovuje maximalni
sila pro utrzeni dna vytazku, kterd se nesmi Aateoace
ptekrocit. Po piekroceni této sily by se dno priruby
vytazku utrhlo a vytazek by byl tedy zniceny.
Prubeh tazné sily je zndzornén na obr. 21.

Celkova taznd sila je pi1 klasickém taZeni

max

slozena ze tii hlavnich slozek, a to ze sily fa%bé::ané

k pekonani tfeni, sily pro ohyb na tazné hrané

a deformace ptiruby. Sily k pfekonani tfeni ve sila k pfekondni tfeni
stykovych plochach, sily pro ohyb na tazné — >
hran¢ a sily potfebné k plastické deformaci Dréfiactadnlios Tmm)
priruby. Obr. 21 Prubéh tazné sily [3]

Maximalni sila, pfi niz dojde k utrZeni dna:
Fp=m-d-s R, [N], (2.19)

kde: s - tloustka plechu [mm]
Rm - mez pevnosti [MPa]

Celkova tazna sila mize byt zvétSena o velikost sily ptidrzovace. To zalezi na tom,
zdali bude pfidrzova¢ potieba. Sila ptidrzovace nesmi branit pohybu plechu pfi
vtahovani do taZnice. Celkova tazna sila se pro volbu stroje poté navysuje o 30%.

Sila ptidrzovace
F,=Sp [N, (2.20)

kde: S - plocha pifruby pod pridrzovadem [mm?]
p - mérny tlak mezi pfidrzova¢em a ptirubou [MPa]
Tab. 4 Doporuceny tlak ptidrzovace

Ocelovy hlubokotazny plech 2,0 a7 3,0
Nerezovy plech 2,0az5,0
M¢dény plech 1,2az 1,8
Mosazny plech 1,5az2,0
Hlinikovy plech 0,8az1,2

Celkova tazna sila se tedy spocita jako soucet maximalni sily pro utrzeni dna vytazku
a sily pfidrzovace.

Kde: F; — Tazna sila [N]
Fp — sila pfidrzovace [N]
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Vypocteni tazné prace je dilezitou soucésti pro volbu stroje pro tazeni. V pripad¢, ze
by prace, kterou musi lis vykonat na jeden zdvih, byla vétsi, nez kterou stroj dokaze
vyvinout, mohlo by se stat, ze by se stroj v ptli operace zastavil.

Urceni tazn¢ prace:

(o FtC " H
A=——— |k 2.22

e ] (222)

Kde: ¢ — koeficient tazné prace [-] (0,6 az 0,8)

2.4 KONSTRUKCE NASTROJU [4], [1]

Tazné néastroje by se daly rozdélit na spodni
a horni. Do spodni ¢asti patii taznice, deska, stopky, Taznik
atd., vodici a spojovaci soucasti (Srouby, atd.). Mezi
horni ¢ast patii ¢asti: tazna (taznik, atd.), zajiStovaci
(hledacky, atd.), ptfidrzovaci a zajiStovaci soucasti
(pridrzovace, stérace, atd.). Pracovni soucasti jsou
taznik, taznice a téz ptidrzovac, ktery zabranuje
vzniku vin (obr. 22). Nastroje se déli na nastroje pro
prvni tah a pro dal§i tahy. Mezi né patii nastroje
jednoduché, sloucené, specidlni. Ptridrzova¢ muze |
byt pmiinon, .pryio.vym, ppeymatickym, Obr. 22 Popis ¢asti pii tazeni [1]
hydraulickym. Taznik je aktivni nastroj, jeho primér
udava vnitini pramer vytazku.

Materialy, ze kterych jsou tyto Casti vyrabény, jsou uvedeny v tabulce 4. Taznice
jsou valcového tvaru, a to jen pro kruhové vylisky. Pro razné typy tazenych soucasti se
meéni i tvar tazné hrany.

Tab. 5 Materialy taznych nastroju

Taznik ,taznice 19191, 19 436, 12 061, 42 24 56 58 — 63
Zakladové desky 42 24 56, 42 26 61.2

Zakladaci krouzky 11 600

Pridrzovac 19191, 19 436 42 24 56 61 - 63
Vodici sloupek 12 020, 14 220

Upinaci deska 12 060, 11 600

Upinaci hlavice 11 600

2.4.1 Taznice [12], [16]

Tvar a zaobleni tazné hrany taznice a velikost D
tazné vile maji rozhodujici vliv na tuspéch taZeni.

Konstrukce tazné hrany taznice musi spliiovat

pfesné poZzadavky a jeji polomér se méni

Vv zavislosti na pofadi tahu. Schéma tazné hrany

taznice je vyobrazeno na obr. 23. Q ”

Taznice se konstruuji jako celistvé, nebo N = QH—

vlozkované (obr. 24), pficemz se vlozkuje N\ @/
nejcastéji pouze tazna hrana. Jako vlozky se w ad
pouzivaji taznice zhotovené z nastrojové oceli  zd1

Obr. 23 Geometrie tazné hrany ry [12]
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nebo slinutého karbidu, popiipadé keramiky. Vlozky
se do taznic zalisovavaji s predpétim, jehoz se

dosahuje ohfevem zdéte nebo ochlazenim vlozky.

Vzorce pro uréeni geometrie tazné hrany (ry) pri

tazeni s pridrzovacem.

Pro 1. tah:

Te=08-/(D—d)-s [mm] (2.23)
Pro druhy a dalsi tahy:

Tee = (6+8) sy [mm] (2.24)

Jednotliva konstrukéni provedeni taznic (obr. 25):

[N
L\
%N

NN/

a)

Vlozka ze slinutého karbidu

)

l

( N

\

/
N\

o

b) Vlozka z keramiky (Al203)

g

Yina R/

7 s
iz=tl 7

hrana

b

£1

ostra hrana

Zostrai hrana

|

ostra hrana

).

%_

ostra hrana

Obr. 25 Schéma nékterych konstrukénich provedeni vlozek taznic [16]

2.4.2 Taznik [12], [16]

Polomér zaobleni tazniku (ry) vychazi
z poloméru tazné hrany taznice a pro mezitahy se
obvykle hrany tazniku upravuji skosenim pod
uhlem = 35° az 45°, viz obr. 26.

Tazniky jsou aktivnimi nastroji a jejich vné&jsi
pramér je soucasné Vnitinim pramérem vytazku.
Konstruuji se jako celistvé, nebo vloZzkované,
piicemz vlozkovani se provadi bud’ na tazné hran¢,
nebo na valcové ¢asti v piipadé pouziti
zdrsiwjicich vlozek pro zvySeni tfeni a snizeni
mezniho koeficientu tazeni. Velmi dulezité je
zavzdusnéni prostoru vytazku. U klasickych
taznych nastroji se provadi podélnym otvorem
nebo se vyuZivd rozpruZeni vytazku, popiipadé
kombinaci obou.
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Obr. 24 Vlozkované taznice [16]

.

/

ostra hrana

gd?

¢d;100mn?/ G

Obr. 26 Zaobleni hran tazniku ry [12]



Obr. 27 Schéma nekterych konstrukénich provedeni tazniki [16]
Tam, kde neni mozné provést z duvodu zeslabeni stény tazniku otvor pro
odvzdusnéni, vytvaii se taznik kuzelovy nebo se na povrchu vytvoti odvzdusihovaci

ryha (obr. 27).

Zaobleni tazniku pro vsechny tahy:
w=(1az2) 1, [mm]

2.4.3 Pridriovac [12], [16]

Funkce ptidrzovace jiz byla zminéna vis. Zde bude
rozebran spiSe z konstrukéniho hlediska. Je konstruovan
tak, aby se pfizpisoboval tvaru taznice v jednotlivych
fazich tvareni. To je mozné vidét na obrazku 29, kde je
patrné, jak tvar pridrzovace kopiruje tvar taznice a tim drzi
celou plochu pfistiihu a spliiuje tim nejlépe funkci piidrzeni
pristfihu. Pro zlepSeni odporu proti tazeni se pouzivaji ve
viceoperacnim tazeni pifidrzovace se zkosenim hrany pro
lepsi vedeni piisttihu (obr. 28).

Cilem pfidrzovace je co nejvice zefektnit rychlost
a presnost vytazku a co nejméné zvySovat taznou silu.

WN

(2.25)

prldrzovace [12]

17 \ _ \\
o —

(2

zH;

Obr. 29 Schéma ptidrzovace a vlozky taznice
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2.5 VoLBA STROJE [3], [5], [7], [13], [16]

Po uréeni zakladnich
parametru je dalezité vybrat
vhodny stroj, ktery dokaze
vyvinout nejméné takovou
celkovou taznou silu, jaka je
uvedena podle teoretickych
vypocti. Cilem pro vybér
stroje je, aby byl stroj za co
a zarovein byl vhodny pro
pozadovanou praci.

Hlavnim parametrem pro _
volbu lisu je jmenovité sila, Obr. 30 Mechanicky lis [16]
ktera urcuje i velikost
zékladnich ¢asti lisu. Lisy pouZzivané pro tvafeni za studena se d¢li dle jejich pohonu na
mechanické, elektromagnetické, pneumatické a hydraulické. Pro operace tazeni se pak
uziva predevsim lisi mechanickych a hydraulickych. Dle jejich konstrukce a ptsobeni
na material se dale dé€li na jedno¢inné, dvoj¢inné, troj¢inné a postupove.

Mechanické tazné lisy (obr. 30) se od béznych lisi lisi predev§im vétSimi
pracovnimi zdvihy pii stejnych tlacich a vykonn¢j$imi pohony. Klikové mechanické
lisy se vyrabéji jako jedno, dvou, tii ¢i ¢tytbodové. Jde o pocet ojnic, na kterych je
zavéseno smykadlo.  Vicebodové
zavéseni se pouzivda pro vyrobu
velkych soucasti a tam kde na beran
pisobi excentrick¢ sily. Ojnice
zabranuji jeho zkfizeni a snizuji tak
namahani soucasti stroje.

Hydraulické lisy (obr. 31) jsou pro
hluboké tazeni vyuZzivany nejcastéji.
Energie pro tvafeni se ziskava
preménou z tlakové energie kapaliny
na zdklad¢  Pascalova zakona.
Pracovni kapalinou je hydraulicky
olej. Dle umisténi zdroje energie
rozliSujeme lisy s vlastnim pohonem
a akumulatorové lisy. Vyhodou lisii
s vlastnim pohonem je absence
slozitého cerpadlového
a akumulatorového systému. Neni
tieba je na pracovisti rozmistovat dle

rozvodu  kapaliny.  Cerpadlo Obr. 31 Hydraulicky lis [16]
s nadrzkou je pfimo soucasti stroje.
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2.5.1 Rychlost tazeni [3], [12]

Je doba trvani tazné operace, respektive rychlost pohybu nastroje. Rychlost tazeni je
tedy dana dobou trvani jednoho pracovniho zdvihu, kdy pocet zdvihid Ize u modernich
lisovacich stroji  ménit v urcitém rozsahu. M¢la by byt volena tak, aby nedoslo
k prekroceni kritické hodnoty a naslednému poruseni vytazku. U hydraulickych list je
rychlost tazeni konstantni. U klikovych lisii je rychlost tazeni proménliva a pfi vypoctu
se uvazuje jeji nejvyssi hodnota, které je dosazeno v okamziku dosednuti tazniku na
povrch tazeného materialu.

v = 0,105 n; " /24 - P — D? [mmVs], (2.26)

kde: nj— pocet otacek lisu [min™]
z4 — celkovy zdvih beranu lisu [mm]
pt — pracovni zdvih tazniku (od dosednuti tazniku na material po dosazeni
krajni — spodni polohy tazniku [mm]
Tab. 6 Doporucené tazné rychlosti kovil

Austenitickd korozivzdorna ocel 7
Nelegovana ocel 17
Hlinik a jeho slitiny 25

2.6 MAZANI PRI HLUBOKEM TAZENI [4], [9]

Znacny vliv na tazeni kovili, ma tfeni mezi nastrojem a tazenym materialem. Mazani
a pouziti vhodného maziva ma zésadni vliv na pribéh celého procesu. Jedna se
0 problematiku, kterd je predmétem neustdlého zkoumani a testovani z divodu
naro¢nych pozadavkd, které jsou na maziva kladeny. Musi vyborn¢ ptilnout k podkladu
a vytvorit vrstvu, kterd bude souvisld a rovnomérna. Je dilezité, aby vytvofeny film
maziva byl schopen odolavat vysokym tlakim a nedochazelo k jeho vytlacovani
Z oblasti tfecich ploch. PouZzité mazivo nesmi poSkozovat ndstroj ani vytazek, a to
mechanicky ani chemicky.

Mazani se pouziva ke snizeni
tteni (a tedy 1 tazné sily) a ke
zlepSeni kvality povrchu. Nemaze
se cely pfistiih. Ze strany tazniku
je vyhodné mit tfeni co nejvyssi,
ze strany taznice je potieba tieni
co  nejvice  sniZit. Mezi
pridrzovatem a materidlem je
potiecba co nejlepsi mazani.
Prosttedky, které se pouZzivaji pro
mazani, nesmi poskozovat povrch
nastroje a vyrobku, musi lehce
piilnout a vytvofit rovnomérnou
vrstvu.

Druhy maziv:
* kapalnd maziva: oleje mineralni, organické a syntetické, chlorparafin, mazaci
tuky, laj, véeli vosk, lanolin apod.
* tuhd maziva: sulfid molybdenicity, grafit, praskova mydla apod.
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3 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY [3], [10], [11], [12]

Jak jiz bylo uvedeno, soucastka (obr. 33) je
pouzita v sestavé umyvadlové vypusti, kde plni
funkci zabrany odtoku necistot vétSich rozmért. Je
rotani osové symetrickd soucast s pifirubou
0 nejvetSim pruméru 70 mm, vnitinim priméru 46
mm a celkovou hloubkou 16 mm. Veskeré rozméry
jsou uvedeny na vykrese BP-01-145298.

Na dné je opatiena Sesti otvory pro odtok vody
a jednim otvorem v ose pro uchyceni Sroubem do
sestavy. Zaoblené ¢asti mrizky urcuje tvar tazniku
a taznice. Soucastka je vyrabéna v mnozstvi 100 000
ks/rok z korozivzdorné oceli 17 240 tloustky 1 mm.

Obr. 33 Soucastka s komponenty sestavy

3.1 VELIKOST PRISTRIHU [3], [4],[11]
Obsah vytazku dle (2.4)

C xs o , , . Spr=Ss
Plocha rovné ¢asti dna valcového vytazku: : Z
, , ~ . 7S
n-d* m-39 T S
S, = = = 1 194,59 mm? | R
4 4 p I — S2
Plocha zaoblené ¢asti vytazku u dna: 'Sd=S,

S; =7 (D—2-R)-R+4R*) =
(m-(45—2-3)-3 +4-32%) = 633,92 mm? Obr. 34 Rozdéleni vytazku [3]

Rovinna plocha ¢asti vytazku:
Ss=mn-D-H=m-45-9 =1272,35mm’
Plocha zaoblené ¢asti vytazku u vrchni ¢asti:
Ss =§(n-(D +2-R)R+4-R*)=(m-(45+2-3)-3 +4-3%) =811,57 mm?
Plocha rovinné ¢asti vytazku vrchni ¢asti:
T

Ss =X (D% — D?) = 2(70% - 452) = 2 258,02 mm?

S, =8 +S,+S;+5,+5 =1194,59 + 633,92 +1272,35+ 811,57 +
2258,02 = 6 170,45 mm?

Urceni velikosti piisttihu dle (2.3):

4-5, 4-6170,45
DO = = T = 88,64‘ mm

T

Z vyse vypocteného vzorce lze stanovit, ze vychozi polotovar bude mit primér
zaokrouhleny na hodnotu 89 mm. Ta miize mit jistou nepfesnost, kterd je zplsobena
zjednoduSenim a neuvazovanim skutecné geometrie soucasti.
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Urceni poctu tahti dle (2.14):

n=1

Ind, —1 D In45 —1n(0,5- 89
+nn n(’?l 0)=1+n n( )=

Inm In0,75 0,96

Z uvedeného vypoctu je ziejmé, ze zhotovené soucasti o praméru 46 mm lze vytvorit
na jednu taznou operaci. Volba soucinitele tazeni m; byla zvolena 0,5 pro prvni tah a
m’ byl zvolen 0,75.

Nyni, kdyz je jisté, Ze bude stacit jedna taznd operace pro vytvoreni vytazku, lze
pridat k praméru piisttihu pfidavek na ostfizeni, ktery je pro prvni taznou operaci 3%.
O tuto hodnotu bude tedy navysen skute¢ny prumér 89 mm. S ohledem na maximalni
ekonomické vyuziti se tento pridavek ne vzdy pouziva nebo se nasledné¢ experimentalné
upravuje dle potfeby. Pfi vypoctech se pocita s konstantni tloustkou stény, ale ve
skutec¢nosti dochazi k menSimu zmenSeni v nékterych oblastech a tedy ike zvétSeni
uvazované plochy vytazku. Pro ucely prace bude vsak s pridavkem na ostfizeni dale
pocitano. Pak tedy primér ptistiihu bude:

Dy =Dy-1,03=89-1,03 =91,67mm

Vysledny primér vcetné piidavkt bude tedy v dalSich vypoctech uvazovan
Do=92 mm

3.2 TECHNOLOGICKE VYPOCTY — STRIHANI [4], [16]
e Nastfihovy plan
Pro vyrobu soucasti mize byt vychozim polotovarem pftistiih zhotoveny z pasu
plechové tabule nebo ze svitku vychoziho materialu. Pro minimalizaci odpadu, ktery
zvysuje cenu vyrobku, budou navrzeny a porovnany nékteré varianty déleni tabuli
a usporadani vystiizka, ze kterych bude zvolena nejvhodnéjsi varianta.
Velikosti mistki a mezer mezi jednotlivymi vysttizky (obr. 35) byly urceny dle
ptilohy 1. Tyto a dalsi dilezité pocatecni hodnoty potiebné pro vypocet poctu tabuli
plechti nebo délky svitkli na zadanou roéni sérii jsou uvedeny v tab. 7.

liaaYan
/N,

Obr. 35 Nastiihovy plan
Tab. 7 Vstupni hodnoty pro vypocet vyuziti materialu

92 1 2 6 94 98
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a) Vyroba pristfihu z tabule plechu 2000x1000 (AxB) — podélné déleni

Pocet past z jedné tabule ny: &

Z vypoétu lze stanovit, ze zjedné m
tabule plechu bude vytvoieno 10 pasu,
které Ize pouzit pro dalsi vgpocty. | [ X X XX XX )

Pocet pﬁstf'lhﬁ 7 jednoho pésu ip: Obr. 36 Schéma podélného déleni
] A 2000 e
lpy = E = W = 21,2 prlstrlhu

Pocet pristfihl z jednoho pasu plechu byl vypocitan na 21 piistfiht. S touto
hodnotou bude dale pocitano. Celkovy pocet ptistiihli z tabule je souCinem poctu
pasii z tabule a poctu pfisttiha z pasu.

Pocet ptistiihi z jedné tabule it

i =1, i, = 1021 = 210 piistiihi

Z jedné tabule plechu pii daném rozloZeni lze tedy vystiithnout 210 piistiihi.
Vyuziti jedné tabule p:

- ; - D§ 210 7 - 922
Ly " 9p ) T4
_ 100=—4 . 100=———2% __.100 = 69,89
=", A-B 2000 - 1000 %

Vyuziti tabule plechu o rozméru 2000x1000 mm délené na podélné pasy
S pfimym uspofaddnim vysttizk je 69,8%.
b) Vyroba pristiihu z tabule plechu 2000x1000 (AXB) — p¥i¢né déleni
Pocet past z jedné tabule ny: ) A
A 2000

" =4~ Tog

= 20,4 pasi "
tabule plechu bude vytvotfeno 20 pasu, H
které lze pouzit pro dalsi vypocty. ﬁ

Y )

<<

Z vypoctu lze stanovit, Ze zjedné = HHH
S9S

Pocet piistfihii z jednoho pasu ip: ;—ILM b A A_AA
. B 1000 vr vip e ' , vix o
=== 10,6 pristriha Obr. 37 Schéma pii¢ného déleni

Pocet piistfihll z jednoho pasu plechu byl vypocitdn na 10 pfistiihti. S touto
hodnotou bude dale pocitano. Celkovy pocet pfistiihll z tabule je sou¢inem poctu
past z tabule a poctu pfistfihl z pasu.

Pocet pristtihil z jedné tabule i;:
iy =Ny, i, =20-10 = 200 pristiihd

Z jedné tabule plechu pii daném rozlozeni lze tedy vystfihnout 200 piistiihd,
coz je mén¢, nez u predchozi varianty.

28



Vyuziti jedné tabule p:

7 D? - 922
» : 200 -
i= 002 T 002 4100 = 665%
S, A-B 2000 - 1000 ’

Vyuziti tabule plechu o rozméru 2000x1000 mm délené na piicné pasy
S pfimym usporadanim vysttizk je 66,5%.
C) Vyroba pristiihu ze svitku o Sifce M = 98 mm
Schéma uspotadani vystiizkl pro stithani ze svitku je stejné jako pii pfimém
uspofadani, které je uvedeno vySe v obr. 36 a 37. Vyuziti se vypocita z velikosti
delky kroku a oblasti pro vystfizeni ptisttihu.

Vyuziti svitku s

- D2 - 922
b =22.100 = —%_.100 = —% . 100 = 72,2%
ST, M-K 94 - 98

Vyuziti svitku plechu o $ifce 98 mm je 72,2%.

Z uvedenych variant a jejich porovndni navzajem je nejméné vyhodna varianta
vyroby pfistfihu z tabule plechu o rozméru 2000x1000 mm v pti¢ném déleni past
plechu, kde je vyuziti pouze 66,5%. Naopak nejvyhodnéjsi varianta je
vystiihovani ptisttihl ze svitku plechu o
Sifce 98 mm, kde je vyuziti 72,2%.

_—

_/

A
Z toho plyne, ze pii tomto provedeni l|
bude vznikat nejmensi mnozstvi odpadu
avzhledem Kk velikosti série, ktera je
100000 ks/rok je tato varianta
nejvyhodnéjsi. Na zaklad¢ téchto hodnot
budou dodavany svitky o hmotnosti
4 500 kg a Sitce 98 mm, kde délka svitku

bude 5 849,47 m. Z jednoho svitku bude

vytvofeno 62 228 piisttihi. Obr. 38 Svitek plechu [16]

Strizna sila

Vztah pro urceni stiizné sily potiebné k vysttizeni pfistiihu:
Fs=1"50"Ts"no [N]

Kde: |- délka stfizné hrany (obvod vystiizku) [mm]
Ts— pevnost ve stiihu (Ts= 0,8-Rm) [MPa]

No — koeficient zahrnujici vnéjsi vlivy, pfedev§sim otupeni néstroje
(n=1,2+1,55)[-]

Vypocet stiizné sily:
FE=1'sg"Tsng=m-92-1-08-720-1,3 =216423,1 N =216,4 kN

Stfizna sila potfebna k vysttizeni pfistfihu o priméru 92 mm je 216,4 kN. Tato
sila bude velmi dulezitym faktorem pro volbu vhodného stroje pro vyrobu
piistfihd.
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3.3 TECHNOLOGICKE VYPOCTY — TAZENI [4], [16],

e Soucdinitele taZeni

Dle tab. 3 se voli soucinitele tazeni pro jednotlivé operace v zavislosti na pomérné
tloustce. Koeficient, podle kterého jsou vybrany hodnoty z tabulky, se vypocte dle
vztahu:

So

1

m;=0,48 m,=0,75 m3=0,78 ms=0,81 ms=0,83

e Pocet taznych operaci
VysSe bylo zminéno, Ze pfi taZeni je mozné dosdhnout v jednom tahu urcitého
minimalniho priméru vytazku. Praméry, kterych lze dosdhnout lze vyjadrit
z rovnice 2.13 spole¢né s vypoctenymi souciniteli v pfedchozi kapitole.

1. tah:d; =m;-D, =0,48-92 = 44,16 mm = prumér d, = 45mm

Z toho plyne, Ze pozadovany pramér vytazku, ktery je podle vykresu 45 mm, lze
vytvofit na jeden tah a nemusi se zde pouZzivat viceoperaCni tazeni. Jsou tedy
dodrZena teoretickd bezpe€nostni opatieni, podle kterych by mél byt vytazek
Vv potadku vyroben.

Soucinitel tazeni je zavisly na veliké fad¢ faktorid ovlivitujicich jeho velikost
a nasledny primér minimalniho vytazku. Z tohoto divodu jsou tyto vypocty pouze
orientacni s v&tSi bezpecnosti a v praxi se experimentalné zkousi podle moznosti
hodnoty zmensovat, aby se uSetfily naklady na vyrobu a doba tazeni.

e Poloméry zaoblenych taznych hran

a) Zaobleni taznice
Polomér zaobleni tazné hrany taznice dle (2.23):

re =08-J/(D—d)-s=08-/(92—45)-1 = 6,85 mm

Na zaklad¢ této spoctené hodnoty lze stanovit, ze zaobleni taznice musi byt
7 mm. V tomto ptipad€ je ale pozadovany polomér zaobleni 3 mm a proto je
zapottebi zménit tazné hrany na 3 mm nebo pouzit po tazeni kalibraci.

Jelikoz kalibrovani vytazku by zvedlo naklady na vyrobu kazdého kusu, bude
tedy zménén polomér zaobleni taZznice na 3 mm, kterd bude vyzkouSena
v provozu a zhodnocena. V piipadé nevyhovujicich vysledki bude zménéna
vykresova dokumentace na polomér zaobleni 7 mm. Ve druhém piipadé bude
vytvaren vytazek na poméru zaobleni 7 mm a nasledné bude pouzita jako dalsi
operace kalibrovani na poZadovany polomér zaobleni, ktery je 3 mm.

b) Zaobleni tazniku
Polomér zaobleni tazné hrany tazniku dle (2.25):

T =000az2)1,=1-7=7mm

Tazné hrany taznice i tazniku jsou zvoleny stejné hodnoty, tedy 7 mm, a jak
bylo zminéno u zaobleni taZnice, je zapotiebi tyto hrany experimentalné upravit
nebo po tazeni kalibrovat.
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Volba pridrzovace

Uréeni nutnosti pouZiti pridrzovace dle CSN 22 7301 (2.17, 2.18):

Vi
u = 50(6—%) = 50<1,9_ﬁ> = 83,9
100-d

Dle CSN 22 7301 je nutné pouzit pfi tazeni prvniho tahu pfidrzovace, je-li: u > —

100-d 100-51
D 92

1. operace = 55,44 — nutné pouzit pridrzovac

Jelikoz plati 83,9 > 55,44, plati podminka pouziti a je nutné tedy v prvnim tahu
pouzit pridrzovac.

TaZna mezera

Uréeni tazné mezery dle CSN 22 7301 (2.15):
z=012+13)-s=125-1=1,25mm

Tazna mezera bude podle vypoctl zvolena 1,25 mm.
Pt1 ur€eni velikosti taZzné mezery je moZné stanovit velikost tazné viile, kterd je
rovna dvojnasobku spocitané mezery. Vzorec pro vypocet je tedy:

U1=2'21=2'1,25=2,5mm

Tazna vile tedy bude nabyvat hodnoty 2,5 mm a dle této hodnoty bude dale
pocitano a konstruovano.

Celkova tazna sila a prace

Celkova taznéd sila se ur¢i jako soucet sily pfidrzovace a tazné sily. Sila
piidrzovace je dana sou¢inem plochy pod pfidrzovacem a mérného tlaku (2.20).
M¢éry tlak pro tazeni korozivzdorné oceli byl zvolen dle (tab. 4) 2,5 MPa.
Plochy pod ptidrzovacem byly uréeny pomoci softwaru Autodesk Inventor 2014.

Urceni sily pridrzovace:
E,=8'p=460479-2,5=11512N

Urceni hodnoty ptidrzovaci sily je pouze orientacni. V praxi se tato hodnota
nejcastéji  voli experimentadlné a kontroluje se podle simulaci. Pfti
experimentovani v praxi se za¢ina s pfidrzovaci silou 10% z tazné sily.

Vypocet sily dle (2.19). Pocita se z maximalni sily pfed utrzenim dna vytazku.
Mez pevnosti materialu 17 240 je vrozmezi 520 az 720 MPa. Pro teoretické
vypocteni taznych sil se pouziva vzdy vySsi hodnota, kterd zaruci bezpecné tazeni
bez chyb. Soucinitel n je zvolen podle ptislusného soucinitele taZzeni a pomérnou
tlouStkou.

Maximalni taznd sila, pfiniz dojde k utrzeni dna:
Fp=m-d-s*Ry,-n=m-51-1-720-1,1=1268952N
Urceni celkové tazné sily dle (2.21):

Fee = F,+ FE, =126895,2+ 11512 = 138407,2 N = 138,4 kN
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Dle kapitoly 2.3 se pro volbu vhodného stroje navySuje celkova tazna sila
0 30%. Bude tedy zvolen lis o jmenovité sile vétsi nez Fe= 1,3-138,4 =179,9 kN.

Prace lisu vykonana v jednom zdvihu je dle (2.16) dana celkovou taznou silou
a hloubkou vytazku. Opravny soucinitel ¢ je v rozmezi 0,6 az 0,8 a je zvolen 0,7.

Urceni tazné prace dle (2.22):

_c'Fe'H 07-138407,2-15
1000 1000

Prace, kterou vykona lis pfi jednom zdvihu, bude rovna 1,45 kJ.

=1453,3] = 1,45kJ

3.4 NAVRH NASTROJE [3], [4], [11], [16]

Podle provedenych vypocti bude vytazek vyroben na jednu taznou a nékolik
sttiznych operaci. S ohledem na pozadovany objem vyroby a rychlost vyroby, ktera je
S tim spojena, je tfeba uvazovat o postupovém stiihadle a nasledném tazném stroji.

Pfi postupu navrhu nastroje pro tazeni je dilezité tidit se vypoctenymi hodnotami,
ato vtomto piipadé¢ primérem piistiihu 92 mm a hloubkou tazeni 15 mm. Vysledna
soucastka je rotacniho tvaru s ptirubou, je tedy jasné, ze funk¢ni ¢asti ndstroje musi byt
také rotacni a kopirovat tvar vysledného vytazku. Sestavu tazného nastroje lze rozdélit
na dv¢ ¢asti a to na horni (tvareci) a spodni (pevnou)

Dolni dil je na obr. 39. Je slozeny z télesa taznice, které je ukotvené do spodni ¢asti
tazného stroje, vlozky taznice, vyhazovace a pojistného krouzku. Do télesa taznice je ve
spodni Casti dutiny vlozen vyhazovac, ktery je ptiSroubovan zavitem M10 k vyhazovaci
¢asti na stroji. Vyhazova¢ méa v sobé vyvrtanych 6 dér o priméru 5 mm, které plni
funkci odvodu vzduchu, ktery by branil plynulému tazeni. Déle je v taznici nalisovana
vlozka taznice, ktera je navic zajiSténa pojistnym krouzkem, ktery je do télesa taznice
piiSroubovany za pomoci Sesti Sroubti M6. VloZka taznice je z pevného materialu, ktera
plni taznou funkeci a je pies jeji hranu tvotfen vytazek.

VlozZka taznice

Vyhazovac

Pojistny krouzek

Téleso taznice

Obr. 39 Spodni ¢ast tazného nastroje
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Jako horni sestava je definovana pohybujici se ¢ast (obr. 40), ktera se sklada
z kotevni desky, tazniku, télesa tazniku, stopky, plynovych pruzin, vodicich ty¢i,
ptidrzovace a vlozek pro ukotveni plynovych pruzin.

Kotevni deska zde slouzi jako zdkladni technologicka cast, do které je uchycena
vétSina dilii sestavy. Nejprve se smontuje za pomoci Ctyf Sroubi M6x40 taznik a téleso
tazniku. Taznik je vytvoreny z oceli po tepelném zpracovani. Ptes jeho hranu se provadi
tazeni vytazku a je tedy nachylny na opotiebeni. Pro co nejmensi tieni, které zhorsuje
kvalitu vytazku, je funkéni Cast tazniku lesténa na drsnost povrchu Ra = 0,2. Po
smontovani téchto dili je mozné uchytit téleso tazniku do kotevni desky taktéz za
pomoci Ctyf Sroubd M6. Télesem tazniku itaznikem je vrtand dira o priméru 5 mm
V ose nastroje pro odvod vzduchu pfi taZeni, ktery zhorSuje podminky a zvySuje naroky
na sily. Dale jsou v kotevni desce ptiSroubovany celkem ¢tyfi vlozky pro uchyceni
plynovych pruzin. Ty jsou pfiSroubovany z vrchni Casti kotevni desky spolu se ¢tyimi
plynovymi pruzZinami. PfidrZzovac¢ je zde ptichycen za pomoci ctyf vodicich ty¢i. Na
opacném konci je vytvofeny zavit M10, ktery je zaSroubovan do kotevni desky do

Vovoew

A%

naSroubovana.

Taznik

Stopka

Kotevni deska

Plynova pruzina

Vodici ty¢

Téleso tazniku

Pridrzovac

Obr. 40 Horni ¢ast tazného nastroje
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Na obr. 41 je vyobrazen vypracovany model sestavy tazného néstroje pro prvni
taznou operaci. Tato sestava funguje na principu zdvihu tazného stroje, do kterého je
tento nastroj pfimontovan. Horni dil (kotevni deska) je uchycen pomoci
technologickych otvorti po obvodu soucasti. Spodni ¢ast (téleso taznice) je ukotveno
do spodni ¢asti tazného nastroje pomoci otvorti po obvodu.

Stopka nastroje

Vlozka pro uchyceni
pruzin

Kotevni deska
Téleso tazniku

Vodici tyce

Pridrzovac

Plynova pruzina

Vlozka taznice

Pojistny krouzek

Téleso taznice

Obr. 41 Tazny nastroj pro tfeti operaci

Pti tvorbé vytazku je nutné nejprve vlozit ptistiih na vlozku taznice, kde zapadne
ptimo do otvoru v zaklddacim krouZzku a tim se zajisti jeho pfesnd poloha pro tazeni.
Po spusténi stroje za¢ne horni ¢ést sjizdét dold, kde nejprve dolehne ptidrzovac na
ptistiih. Po dosednuti za¢nou na piidrzovac pusobit ¢tyfi plynové pruziny, které jsou
regulovatelné na pottebnou pfidrzovaci silu, ktera je 11 512 N. Po pfitlaceni
potiebnou silou se za¢ne vysunovat taznik a za¢ne vytvéiet vysledny tvar vytazku.
Po dosazeni Grovné prohloubeni 15 mm se nastroj zastavi a zaCne se zvedat. Pfi
zdvihu se nejprve vysune cely taznik, poté se uvolni pfidrZzova¢ tim, ze na néj
pfestanou tlacit plynové pruziny, a nasledné¢ se zafne pifidrzovac¢ zvedat
prostiednictvim vodicich ty¢i. Vytazek ziistane ve vloZce taZnice. Vyhazovac
vytazek vysune ven a poté ho lze snadno vyjmout.
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Vovoev

pouzit program napiiklad Autodesk Inventor Professional nebo jinych programii nebo
lze pocetné zjistit. V tomto piipadé je to jednoduché, protoze soucast je rotacni a cely
nastroj je také rotacniho tvaru, a proto bude tézisté nastroje piimo v ose tudiz uprostied.
Umisténi stopky v t€zisti je vidét na obrazku 40 a 41.

Tab. 8 Navrh postupu vyroby

Rovnani svitku plechu

Vysttizeni ptistiihu a
otvort

TaZeni soucasti na
poZadovany tvar

OstiiZeni
technologickych
pridavki

Kontrola vyrobku

2000
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3.5 VOLBA VHODNEHO STROJE — TAZENI [11], [16]

U volby vhodného tvateciho stroje je zapotiebi vychazet ze spoctenych taznych sil,
kinematiky stroje, ale také =z vybavenosti stroje. Parametry stroje musi
vyhovovat uvazované konstrukci nastroje a rozmérum vytazku. Je tfeba volit stroj
s dostatecnym zdvihem a prostorem pro upnuti nastroje jak v desce stolu, tak v beranu
lisu.

Pti vyrobé zadané soucasti bude pro tazné operace pouzit mechanicky dvoudoby lis,
ktery vychazi z modelu LKDA 315 spoleénosti Zd'as a.s. Jedna se o klikovy lis se
jmenovitou silou 3 150 kN. Ukazka stroje je znazornéna na obr. 42. Lis je vybaven
centralnim ob&hovym mazanim a motorickym pfestavovanim beranu s odmétovanim
polohy. Pii volbé se vychazelo z velikosti vypocitanych taznych sil a pfedev§im
z pozadovaného objemu produkce. Mechanické lisy umoziuji vétsi pocet zdvihi a tim
zajisténi dostatecné vyrobni kapacity. Neméné dulezité byly i niz§i pofizovaci naklady
a fakt, ze vyrabény dilec je jednoducha soucast rota¢niho tvaru s ptirubou.

Celkova sila spoctena dle vzorce 2.21 je 179,9 kN. Zvoleny lis je tedy optimalni
s dostatecnou rezervou.

Tab. 9 Technické parametry stroje LKDA 315

Jmenovita sila kN | 3150

Seviena vyska mm | 700

Zdvih mm | 300

Pocet zdvihii — trvale | min™ | 20

Pocet zdvihli — min® | 12

jednotlive

Upinaci plocha| mm | 2050 x

beranu 1050

Ptestaveni beranu mm | 250

Upinaci plocha stolu | mm | 2200 x

— §ifka x hloubka 1200

Pridrzovaci sila kW | 630

Zdvih spodniho mm | 125

pridrZzovace

Prestaveni spodniho | mm 80 fr
pridrZzovace &
Vykon hlavniho kKW | 45 | e S
motoru Obr. 42 Mechanicky lis LKDA 315 [16]
Rozméry lisu A mm | 3 050

Rozméry lisu B mm | 3200

Rozméry lisu C mm | 5300
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENT [1],[15]

Aby bylo mozné posoudit z finan¢niho hlediska charakter vyroby a provést srovnani
jednotlivych variant, je tieba provést ekonomické zhodnoceni. Jde tedy predevsim o vypocet
nakladi spojenych s vyrobou dané soucastky navrzenou technologii.

Tab. 10 Vstupni hodnoty ekonomického zhodnoceni

a) Vypocet nakladi na material

= Pocet svitkd na roéni sérii:
Q B 100 000

P, = — = ——— = 1,61 svitki 4.1
t T . 62228 Spitied (4-1)

Je tedy ziejmé, ze na roCni sérii bude zapotiebi necelych dvou svitki. Piesnéji
1,61 svitku.

= Cena jednoho svitku:
Cmat = Cmy " Py -ms; =88-1,61-4500 = 637 560 K¢ (4.2)
ms =V, * ppe = 0,098+ 5849,47- 0,001 - 7850 = 4 500 kg, (4.3)

kde: Vs — objem svitku [m°]
ms — hmotnost svitku [kg]
pre — hustota oceli [kg/m?]
= Roc¢ni pfijem z odpadu:
Cog = Cogr " Py Moy =4-1,61-1251 = 8056 K& (4.4)
Mpg = Mg - (1 — ps) = 4500+ (1 —0,722) = 1 251 kg, (4.5)
kde: ps — vyuziti svitku [-]
Mog — hmotnost odpadu [Kg]
= (Celkové ndklady na material:

Nomat = Cmat — Coq = 637 560 — 8 056 = 629 504 K& (4.6)

Z vypoctenych hodnot Ize vidét, Ze po odecteni financi za vykup odpadu by byly
celkové naklady na materidl v hodnoté 629 504 K¢. Tyto ndklady budou dale
pouzity pro vypocet ceny jednoho vyrobku a dalSich vypoctu.
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b) Naklady na nastroje (fixni naklady)
Cena nastroje pro vyrobu pristtihu:  Np; =40 000 K¢

Cena nastroje pro tazeni: Np2 = 60 000 K¢
Cena nastroje pro ostfizeni: Nps = 40 000 K¢
Celkové naklady na nastroje: N, = 140 000 K¢

=  Celkové naklady

Celkové naklady jsou pouze orientacni. Nejsou zde zapocitany ceny nakupu stroju,
fixni néklady (jednotlivé nastroje), energie, mzdy zaméstnancii, atd. Z toho divodu
lze orientacné navysit cenu celkovych nakladu z ceny na material o 10%.

N, = Nyg - 1,1 = 637560 1,1 = 692 454 K¢ (4.7)

= Néklady na jeden vytazek
Néklady na jeden vytazek se odvozuji z celkovych nakladd pro vyrobu podélenych
poctem vyrabénych kust v sérii.
N, 692454 K¢

Ny == 100000 ~ *3kus

(4.8)

Z vypoctl je ziejmé, ze jeden vytazek lze vyrobit bez vedlejSich nakladi za cenu

7 K¢.
= (Cena vytazku se ziskem 30%
N,, =N,-1,3=693-13=9,01K¢ 4.9

Se ziskem 30% lze prodavat hotovy vyrobek za 9 K¢ za kus. Tuto cenu je nutné
piizpisobit aktualni cené na trhu, kde Ize procenta zisku ménit.

=  Bod zvratu

N, 140000
Ny, —Nys 9,01 —6,93

Qpz = = 673077 Ks (4.10)

Vypocty bylo zjisténo, ze bod zvratu, kdy se stava vyroba technologie ziskovou je po
67 308 vyrobenych kusech pii sériové vyrobé 100 000 ks rocn€. Z toho vyplyva, ze
dana technologie je ekonomicky vyhodna. Graf zavislosti nakladi objemu vyroby je
na obr. 43.

N [K¢]
1000000
300000
800000 ZISK + =
700000 /,
§00000 = : .
FTRATA | ——Trihy
500000 | o
Q== 67/308 ks e FixNi n2klady
400000 Celkové naklady
300000
200000
100000
0 =
0 25000 50000 75000 100000 Qfks]

Obr. 43 Grafické feSeni bodu zvratu
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5 ZAVERY
Mrizka je soucasti sestavy umyvadlové vypusti, kde slouzi jako sito vétSich necistot, které
se mohou dostat do odpadniho potrubi. Jako vstupni material je pouzita korozivzdorna ocel

17 240. Jedna se o rotacni dilec s piirubou o priméru ptistiihu 92 mm, ktery se bude vyrabét
v sérii 100 000 ks za rok.

S ohledem na minimalni naklady spojené s idedlnim tvarem soucasti, byly rozebrany
nékteré mozné technologie vyroby, ze kterych nejvice vyhovuje tazeni bez zeslabeni stény.
Byly provedeny potfebné kontrolni a technologické vypocty. Podle vypocitaného priméru
pristiihu bude zvolen jako vstupni material svitek plechu tloustky 1 mm, Sifce 98 mm
a hmotnosti 4500 kg. Pfi srovnani vyuziti vstupniho materidlu mezi variantami ptistiihu
z tabule plechu nebo svitku, vyslo vyuziti svitku nejvyhodnéji a to na 72,2%. Tento druh

vstupniho materialu je vyhodnéjsi 1 z hlediska automatizace, kde lze 1épe vyuZit postupové
stiihadlo na prostfizeni otvorti v soucastce a nasledny piistiih.

V technologickych propoctech bylo zjisténo, Ze lze soucastku vyrobit na jednu taznou
operaci, kde bude zapotiebi sila na protazeni spolecné se silou piidrzovaci o velikosti
138,4 kN. Pro technologii tazeni byl navrzen lis LKDA 315 se jmenovitou silou 3 150 N,
ktery dle svych parametri bude pro =zadanou soucast pIné vyhovujici. Byla
navrzena vykresova dokumentace sestavy tazného nastroje a jeho hlavnich ¢asti.

V ekonomické ¢asti byly provedeny pouze orientaéni vypocty, ve vypoétech nejsou
zahrnuté naklady na mzdy zaméstnanci a vyrobni rezie. Ze znamych hodnot vypocti byl
uréen bod zvratu, jehoZz hodnota je pfi uvazovaném tficetiprocentnim zisku po vyrobeni
67 308 kust.

Z vysledkt této prace je patrné, Ze vyrobni cena jednoho kusu je 9 K¢. Tato hodnota bude
V praxi jeSté navySena podle potieb vyrobniho podniku. S jistotou lze fici, ze dle téchto
navrzenych technologii a technologickych propoctli je mozné touto cestou soucastku zavést
do vyroby a sériové vyrabeét.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Znacka Popis Jednotka
A Tazna prace [J]
c koeficient tazné prace [-]
Crmat Cena jednoho svitku [K¢]
Cod Roc¢ni ptijem, z odpadu [Ke]
D Primér rovinné ¢asti vytazku [mm]
d Primér hotového vytazku [mm]
Do Primér vychoziho polotovaru [mm]
d; Primér, odpovidajici rovné ¢asti dna valcového vytazku [mm]
Dy Nejveétsi prumér (prumér priruby) [mm]
e Materialova konstanta -]
Fo Sila ptidrzovace [N]
Fs Stfizna sila [N]
F Tazna sila [N]
Fic Celkova tazna sila [N]
h Vyska hotového vytazku [mm]
H Vyska rovinné ¢asti vytazku bez zaobleni [mm]
ip Pocet pristtihtl z pasu [ks]
I Délka stiizné hrany (obvod vystiizku) [mm]
m’ Stfedni soucinitel tazeni -]
ma Soucinitel tazeni pro 1. operaci [-]
Me Celkovy soucinitel tazeni -]
Mog Hmotnost odpadu [kag]
ms Hmotnost svitku [kag]
n Pocet taznych operaci [-]
Ne Celkové naklady [K¢]
n Pocet otacek lisu [min™]
Nmat Celkové naklady na material [K¢]
Nn Celkové nadklady na nastroje [K¢]
N Koeﬁgient zahrnujici vnéjsi vlivy, predevS§im otupeni

nastroje [-]
Np Pocet past z tabule [ks]
Ny Naklady na jeden vytazek [K¢]
Nz Cena vytazku se ziskem [K¢]
p mérny tlak mezi pfidrzovac¢em a pfirubou [MPa]
Pt Pracovni zdvih tazniku [mm]
Pt Pocet svitkli na ro¢ni sérii [ks]
Qsz Bod zvratu [ks]



Znacka Popis Jednotka
R Polomér zaobleni na vytazku [mm]
R Mez pevnosti [MPa]
e Geometrie tazné hrany taznice [mm]
Nv Geometrie tazné hrany tazniku [mm]

S Tloustka plechu [mm]
S Plocha ptiruby pod pfidrzovacem [mm?]
S Plocha rovné ¢asti dna vytazku [mm?]
Sz Plocha zaoblené ¢asti vytazku [mm?]
Ss Rovinn4 plocha vytazku [mm?]
S4 Plocha zaoblené ¢asti vytazku [mm?]
Ss Plocha rovné &asti vriku vytazku [mm?]
Sy Soucet ploch jednotlivych ¢asti povrchu vytazku [mm?]
u Soucinitel pouziti pfidrzovace [-]

\ Rychlost tazeni [mm/s]
Vb Objem piistiihu [mm’]
Vs Objem svitku [m?]
Vy Objem hotového vytazku [mm?]
2 Tazna mezera [mm]
Zq Celkovy zdvih beranu lisu [mm]
Ts Pevnost ve stiihu [MPa]
Us Vyuziti svitku nebo tabule [-]

Pre Hustota oceli [kg/m®]
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Priloha 1 Volba velikosti stfiznych mastkt
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Priloha 2 Schéma lisu LKDA 315
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