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Abstrakt

Bakalatska prace predklada ndvrh tvateciho néstroje pro vyrobu vika. Viko je vyrobeno
z hlubokotazného pozinkovaného ocelového plechu DC05 + ZE 25/25 v po¢tu 100 000 ks za
rok. Postup vyroby je feSen postupovym tazenim z pasu plechu. Vysledkem prace je
vykresova dokumentace postupového sdruzené¢ho tvareciho nastroje.

Abstract

The Bachelor work presents the project of shanking tool for cover producing . The cover
is made from deep drawing zinc-coated steel sheet DC05 + ZE 25/25 numbering about
100 000pc per year. Procedure of production is solved by sequence drawing from strap. The
result is design documentation of sequence combined shanking tool.
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Uvod

Cilem bakalafské prace je navrh tvafeciho nastroje pro sériovou vyrobu vika. Technologie
tvafeni je progresivni bezttiskovou technologii. Cleni se na plo§né tvafeni a objemové tvaten.
Plosné tvareni se zabyva tvafenim plechi stithanim, tazenim, ohybanim, rovnanim,
lemovanim.

Vyhodou technologie tvareni je ekonomicka rentabilita vyroby soucasti z moznosti tispory
materidlu a energie. Rentabilita vyroby vychdzi z moznosti pouziti postupovych sdruzenych
nastrojii pfi vyrobé soucasti. Tyto nastroje se vyznacuji moznosti pouziti vice
technologickych operaci v jednom néstroji.

V soucasné dobé se technologie tvafeni rozviji smérem k zdokonalovani stavajicich
technologickych postupti a vyvojem novych netradi¢nich vyrobnich postupti. Technologie
tvatreni se uplatiiuje zpravidla v sériové a hromadné vyrob¢.

Na tvafeni materidlu ma vliv plasticita kovi. Plasticita kovl vychdzi ze struktury slozeni
kovi, které krystalizuji v krystalovych mftizkdch. Atomy kovl jsou v téchto krystalovych
miizkach pravidelné¢ geometricky uspotadany. Kazdy kov je slozen z krystalovych bunék a
tyto krystalové bunky vytvaii krystalovou miizku.

Pro jednotlivé kovy jsou typické urcité krystalové mtizky. Tyto miiZzky mohou byt rizné
dle druhu materidlu. VétSina technickych kovii krystalizuje v soustavé krychlové nebo
Sesterecné. V krychlové prostoroveé stiedéné miizce krystalizuje Zelezo, chrom a dalsi kovy.
V Sestere¢né miizce krystalizuje napiiklad hoicik, zinek, titan. U technickych kovi mfiizka
obsahuje velké mnozstvi poruch riznych typt.

Mezi tyto poruchy fadime bodové poruchy, ¢arové poruchy, plosné poruchy a prostorové
poruchy. Bodové poruchy se dale déli na vakance, intersticie, substituce. Vakance vznikaji
neobsazenim mista v krystalové mfiZce, intersticie vklada cizi atom v do mitizkové polohy,
substituce nahrazuje atom v krystalové mfizce. Carové poruchy jsou dislokace, které se v
krystalickém materidlu pohybuji skluzem nebo diftzi. Skluz atomovych rovin Vv krystalové
miizce je zasadnim faktorem pfi plastickém pietvoreni kovi. Difuze se projevuje Splhdnim
vakanci a intersticii. Dislokace svym pohybem vytvaii napéti v tvafeném materialu, které je
disledkem pisobeni tvareci sily.

Tvareci sila zplsobuje deformace tvafeného materidlu. Kazdou trvalou (plastickou
deformaci predchdzi deformace pruzna (elastickd). Elastickd deformace je charakteristicka
tim, Ze po odlehCeni materidlu se materidl vrati do pivodni polohy. Plasticka deformace je
naopak charakteristicka tim, ze po odleh¢eni materidlu se materidl nevrati do ptivodni polohy
pred zatizenim. Plasticka deformace pii tvafeni probiha za podminek zpeviiovani.

Diivodem zpevnéni je nahromadéni dislokaci a zmenSeni jejich pohyblivosti. Toto
nahromadéni dislokaci vychazi z toho, ze nékteré dislokace znehybni a zplsobi vnitini pnuti,
které zablokuje ostatni dislokace. Deformacni zpevnéni se projevuje zvySenim meze kluzu a
pevnosti, zmenSenim taznosti a vrubové houzevnatosti. Dale se také zhorSuje tepelna a
elektricka vodivost, méni se magnetické vlastnosti.

Odstranéni pfi¢in deformacniho zpevnéni je zavislé na teploté¢ a Case a provadi se
mezioperacnim zihanim. Dtvodem k odstranéni zpevnéni je vycerpani plasticity kowvu.
Pouziva se u hlubokého tazeni na vice operaci, zatfazenim napft. po 2 respektive 3 operaci a u
objemového tvareni U slozitych soucasti.



1 Popis soucasti

Viko je wvyrobeno zocelového hlubokotazného pozinkovaného plechu pro pouziti
Vv automobilovém primyslu. Funkci vika je zaslepeni otvoru v karosérii automobilu. Na viko
nejsou kladeny zadné specifické pevnostni pozadavky. Ro¢ni produkce vyrobku bude 100 000
kust za rok.

Obr. 1.1 Zadanda soucast viko
Viko se vyrobi na postupovém sdruzeném nastroji, ktery bude tahnout vytazek a soucasné
stfihat otvory v jedné operaci z pasu hlubokotazného plechu.

2 Material

Material soucasti je hlubokotazny pozinkovany ocelovy plech oznaceny DCO05 + ZE25/25
dle CSN EN 10152. Ocel je nelegovana s ¢iselnym oznacenim 1.0312 a jakosti povrchu A.
Norma dale udava neptitomnost deformacnich ¢ar podobu 6 mésicti. Parametry materialu
uvadi tabulka 1.1.

Tab. 2.1 Chemické slozeni a mechanické viastnosti plechu™

R. R Asgo Ioo Ngg Chemické slozeni pro rozbor tavby
MPa MPa min min min C P S Mn
% max max max max

% % % %
140/180 | 270/330 40 1,9 0,200 0,06 0,025 0,025 0,35

Mezi parametry patﬁ6‘ %

e mez Kluzu Re (resp. Smluvni mez kluzu Ry0,2) — toto kritické napéti o; v diagramu
tahové zkousky vyjadiuje prechod materidlu s pruzného do plastického stavu,

e smluvni mez pevnosti Ry — vyjadfuje pomér mezi maximalni silou pfed porusenim
zkuSebni tyCe a vychozi plochou prifezu zkusebni tyce,

e taznost Agy — je plastické prodlouzeni v % pfi nejvétsim zatizeni zkusebni tyce,

e soucinitel plastické anizotropie rgop — pomér skutecné plastické deformace Sitky ke
skutecné plastické deformaci tloustky zkuSebniho télesa vystavené¢ho jednoosému
tahovému napéti,
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e exponent deformacniho zpevnéni ngg — zkuSebni téleso se podrobi jednoosé tahové
deformaci predepsanou konstantni rychlosti v oblasti homogenni plastické deformace.
Exponent n se vypocita tak, Zze se bud’ uvazuje c¢ast kiivky napéti deformace v
plastické oblasti, nebo cel4 oblast homogenni plastické deformace.

Zinkovy povlak je nanasen elektrolyticky z obou stran plechu. Sitka vrstvy povlaku je
25pum.

3 Tazeni soucasti z pasu

Tazeni je proces, pfi kterém z pasu plechu Vv jednom nebo nékolika tazich vyrobi duté
téleso, které se z pasu vysttihne. RozliSuji se dva zplisoby tazeni v pasu bez nastiihu a tazeni
V pasu s technologickym nastfihem nebo vystiihem.

3.1 Analyza tazeni kuzelového vytazku

Kuzelové vytazky se zhotovuji hiife v porovnani s valcovymi vytazky. Hlavni problém je
V tom, Ze polotovar mé zvétSeny sklon k tvofeni vin a zdhybii a proto v daném ptipadé zalezi
na podminkach pfi tvafeni ve zvétSeni radialnich a zmensSeni tangencialnich tlakovych napéti.
Déle ve zvyseni pevnosti kovu v nebezpe¢ném prﬁfezus.

Ze schémata tazeni (obr. 2.1a) je vidét velkou neptidrzovanou plochu pfistiihu, vymezenou
mezikruzim praméra d; a d;. V pribéhu tazeni muze vzniknout v této plose zvinéni v
radidlnim sméru. Toto zvinéni je vyvolano plsobenim tangencialnich tlakovych napéti o.

Snizenim o se dosahne konstrukéni Gpravou napf. vytvofenim brzdiciho Zebra na taznici (obr.
8
2.1b)".
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a) b)
Obr. 3.1 Tazeni mélkych kuzelovych vytazki®

U kuzelového tvaru je zna¢né ztenCeni stény u zaobleni dna dosahuje dle Romanovského
cca 27 % a zesileni ptiruby dochazi az o 10 %.

i
It

[
t
H

3.2 Procesni parametry tazeni

Mezi procesni parametry pii tazeni patii tazna sila, sila ptidrzovace, tazna prace. Procesni
parametry se ur¢i pro tazeni s pridrzovacem bez ztenceni stény. Na zdkladé téchto parametrt
se ur¢i velikost lisu.
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Tazna sila
Na velikost tazné sily ma vliv radialni tahové napéti, které se meéni v zavislosti na
poloméru taznice, na pfirozeném pretvarném odporu, na slozce napéti od tieni mezi
piidrzovacem, na napéti vyjadiujici odpor proti ohybu na tazné¢ hran¢ taznice. Deformacni
N , S 1.
odpor o4 pfi tazeni v prvni operaci je vyjadien vzorcem::
m

o4 = (01 +0,) - etz + g, (3.1)

kde: o1 — odpor proti idealni deformaci pfi tazeni bez zfetele na ztraty tfenim a na
ohyb (radialni napéti) [MPa],
ot — napéti vyvolané tfenim od tlaku pridrzovace [MPa],
0, — napéti vyvolané ohybem pfistfihu na zaoblené hrané taznice [MPa],

a
e"z — soucinitel vyjadfujici vliv tieni na zaoblené hrané taznice.

Teoretickym zptsobem stanoveni tazné sily s vyuzitim smykovych kluznych car se
zabyvali také napt. G. Sachs, L. A. Sofman, B. P. Zvorono, V. S. Nédorezov.

Praktické vzorce vychazi z predpokladu, Ze dovolené napéti nebezpe¢ného priufezu musi
byt mensi na mezi pevnosti Ry, tazeného materialu. V tomto smyslu je 1 skute¢na tazna sila
mensi nez maximalni tazna sila F; < Fnay, pii které dochazi kK poruseni stény vytazku. Tazna
sila je uvadéna pro tazeni s pfidriovaéeml:

Fo=m-t-dy ky- Ry [N] (3.2)

kde: F; —tazna sila [N]
Kp — soucinitele tazeni valcovych soucasti s Sirokou pfirubou je uveden v tabulce ¢.1
v priloze ¢.1
dx — mensi pramér kuzelovité souc¢asti [mm]
t — vychozi tloustka plechu [mm]
Rm — mez pevnosti v tahu [MPa]

Sila pridrzovace
Sila pfidrzovace je zavisla na tlaku ptidrzovace a plose ptidrzovace. Plocha pfidrzovace je

pfidrzovana plocha pfiruby na zacatku tazeni v ur¢eném tahu tazeni. Silu pfidrzovace lze
pocitat dle vztahu (3.2)8.

P;) =Dp- Sp [N] (3.3)

kde: Fp — sila pfidrzovace [N]
Sp — Plocha pridrzovace [mm?]
pp — tlak pfidrzovace [MPa]
Tlak ptidrzova¢e ma riznou velikost podle druhu tazeného materidlu, tloustky plechu a
stupni tazeni. Podle Siebela se tlak pfidrzovace pro prvni tah stanovi dle (3.4) a podle
Sofmana se v druhém tahu tlak piidrzovade zjisti dle (3.5)°.

dle Siebela:
0,5-d
Py = 0,0025- [(K — 1) + 2] - R,, [MPa] (3.4)
kde: K — stupen tazeni
dle Sofmana:
p, = 0,02 % ‘R, [MPa] (3.5)
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Pro tenké plechy Ize pfiblizné€ volit pfidrzovaci tlak pp = (0,005 + 0,01)Ry,, anebo se milize
volit dle tab. 3.2.

Tab. 3.1 Hodnoty tlaku pridrzovace p, [MPa] pro riizné materialy®

material | hlubokotazna ocel hlinik méd’ mosaz

pp [MPa] 2,0az3,0 0,8az1,2 | 12az1,8 | 1,5a22,0

Celkova tazna sila
Celkova tazna sila pfi tazeni s pfidrzovacem je souctem tazné sily a sily pfidriovaéeg.

F.=F, +F, [N] (3.6)

Tazna prace
Celkova tazna prace A pfi taZzeni s pfidrzovacem je soucet tazné prace a tazné prace
pﬁdriovaéeg.
A=A + Ay [J] (3.7)
kde: A; — tazna prace [J]
A, — prace pridrzovace [J]
Tazna prace A; se zjisti podle vzorce (3.8)
A =F h-y[]] (3.8)
kde: h — vytazku po ur¢itém tahu [mm]
v = 0,6 + 0,8 — soucéinitel plnosti z diagramu
Prace ptidrzovace se stanovi dle vzorce (3.9).

Ay =F,-h-y[] (3.9)

3.3 Analyza stfizného procesu

Stiihani je zdkladni operaci déleni materidlu, kterd nespliiuje zakladni definici tvéfeni,
protoze je u kovl zakonc¢ena porusenim-lomem v ohnisku deformace. Plasticka deformace je
zde nezadoucim jevem. Stiihani je definované jako postupné oddélovani materidlu podél
kiivky stfihu, vytvofené relativnim pohybem dvou bfiti. Tyto bfity vytvaii stfizné-smykové
napéti. Dle obr. 2.1 mé proces stiihani tfi zakladni faze®.

Dosednuti stfiznilu Przna d%fgrguce Plasticka detormace GG
: LFAZE
z Toq) 2- Q¢ = =

¥ -' E’t*i~lfj s
- o0 ) |

a b c

Nastrih @L—\[ Strih
w.ow /—/‘—‘ .
Striznik / $ ]iFS &
-3

Stfiznd mezerg T
Material

StFiinice\‘

07 v vry o ’ ’ vev 0 7/6
Obr. 3.2 Priibéh stithdni s normdlini stiiznou viili
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Pribeh stfizné sily v zavislosti na hloubce vniknuti stfizniku je na obr. 2.2. Elastické
vniknuti je charakterizovano kratkou drahou a ristem stiizné sily. Po této fazi dochazi
k plastické deformaci-pietvoteni s nardstem stiizné sily. Potom nasleduje prudky pokles
stiizné sily, ktery charakterizuje nastup vzniku prvnich trhlin poruseni a poté vlastni lom®.

. W !

K
= SR
——— helashicks vkl

k) plastické zatiadeni

hloubka vniku stizné
hrany v okamZiku oddéleni

..,..JK he=(11+12)( hu+he)

lom ve tvaru [ kfivky
a oddéleni

Fsma:

Obr. 3.3 Charakteristicky priibéh stiizného procesu a stiizné sily®

Rozbor stavu napjatosti pfi uzavieném strihani [6], [9]

Pfi uzavieném stiihani, kdy obrys noze tvoii uzavienou ¢aru je ohybovy moment navenek
vyvazen. Ohybovy moment mlze zplsobit nezadouci trvalé¢ deformace malych vysttizkl ze
siln€jSich plechl. Sttizna sila je vetsi o vliv tieni v pruzné svirané stfizné ploSe pfi protlaceni
vystiizkii. Materidl mezi stfiznymi hranami je natahovan soucasné vytlacovan do stran a
proto ovliviiuje misto vznikajicim btitim. Podé¢l vrstvy zndzornéné na obr.2.3, se prodluzuji ,
vyrazné¢ méni kiivost a mezi btity se zmensuje tloustka plechue.

, . . V. Vv o v ’ vrg s/l
Obr. 3.4 Schéma napjatosti a deformace pri bézném uzavieném strihani

Podle teorie maximalnich smykovych napéti zpiisobi nejvétsi smykové napéti tmax poruseni
materialu v misté stfihu.

Forejt uvadi na zéklad€ vztahu (3.10). Pfi poruseni materidlu pfi stiihdni musi pretvarny
odpor dosahnout meze pevnosti v tahu 6, = Rim. Z tohoto vztahu ziskdme kone¢ny tvar rovnice
pro stfizné napéti (3.12).

01 ~ 0,770, [MPa] (3.10)

=350%
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1 3
7, =3 (01— 03) = 305 [MPa] (311)
T, =0y = 0,77.R,, [MPa] (3.12)

Podle druhu materialu a tloustky stfihané¢ho plechu riizni autofi uvadi stfizny odpor
Vv rozmezi 7= (0,55 az 0,9)R, [MPa]

Baca uvadi stfizny odpor ts [MPa] dle empirickych vzorci, kde Ry je mez pevnosti
materialu. Pro jednotlivé materialy jsou uvedeny tyto vzorce:

pro zadany material:

ocel t, =110 + 0,56 * R,, (3.13)
pro dalsi materialy:

mosaz t;, = 171 + 0,285 - R, (3.14)

dural 7y, = 173 4+ 0,236 - R, (3.15)

hlinik, zinek, nikl 7, = 0,75 - R,,,. (3.16)

Vétsina literarnich podkladt uvadi, ze pevnost ve stfihu 7, = 0,8R,,,, coz odpovida vyse
uvedenym piedpokladiim. Napéti ve stiihu 7, je zarovein deformacnim odporem ve stiihu
nebo také stfiznym odporem.

3.4 Procesni parametry pfi stfihani

K procesnim parametriim pfi stithani se zahrnuje stfizna sila, stiraci sila, protlacovaci sila,
celkova stfizna sila, stfizna prace® °.

Strizna sila

V odborné literatufe napi. Forejt uvadi stfiznou silu ur¢enou vztahem (3.17) nasledné:

FF=n-L-(t—hy) 17,=(1,0az1,3)(t—hg) L-0,77R,, [N] (3.17)

kde: n = 1,0 az 1,3 — zvySujici koeficient zahrnujici vliv vnéjsich podminek pfi stiihani.
L — délka kiivky stfihu (obvod sttizniku) [mm]
hs— hloubka vniknuti stfizné hrany [mm]

Pro tvrdy a kiehky material se doporucuje hy = 0,1t a pro mékky a houzevnaty material se
doporucuje h; = 0,6t.

Dalsi autor v odborné literatufe Baca uvadi stfiznou silu ur¢enou vztahem (3.18). Stfizna
sila je soucinem stfizného odporu a stfizné plochy. Pii stifithani dochézi k otupeni néstroje a to
je vyjadreno soucinitelem otupeni.

F, =k -1, S[N] (3.18)
kde: k=1,1 az 1,3 — soucinitel otupeni
Ts — stiizny odpor [MPa]
S — stfizna plocha [mm?]
Stiraci sila
Fg =cq - F; [N] (3.19)
kde: c; = 0,02 az 0,12 — soucinitel stirani pro ocel do tloustky 1 [mm]

F, — stfizna sila [N]
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Protlacovaci sila

By =y Fy [N] (3.20)
kde: c; = 0,05 —soucinitel protlaceni pro ocel do tloustky 1 [mm]

F, — stfizna sila [N]
Celkova stfizna sila
E: = Fs + Fst + Fpr [N] (321)
kde: F, — stfizna sila [N]
F,; — stiraci sila [N]
F,, — protlacovaci sila [N]
Vypocet strizné prace
Stfizné préace je dana velikosti stfizné sily a drahy po které stfizna sila ptisobi. Stfizné prace
je dana plochou pod kiivkou pracovniho diagramu a pocita se podle vztahu (3.22)9.
FQ - \Gias \.. a
1 /

—
draha

197

"
. -

; g. e vrpr s .. 9
Obr. 3.5 Pracovni diagram pri stiihdni v strihadlech’,
a — Versi striznd mezera, b — mensi strizna mezera.

A=y-Fy - t[] (3.22)

kde: Fs— stiizna sila [N]
t — tlouSt’ka plechu [mm]
vy — soucinitel plnosti

Soucinitel plnosti je funkeci tloustky a dosahuje hodnot:

v —0,752az 0,55 prot <2 mm,
vy —0,55az0,45 prot=2 az 4 mm,
vy —0,45az0,3 prot>4 mm,

Vyssi hodnoty soucinitele plnosti plati pro m&k¢i materialy.

16



4 Vybrané parametry technologie vyroby

Mezi vybrané parametry technologie vyroby fadime souhrn podminek, které umoznuji
vlastni vyrobu soucasti danou technologii. Pfi tazeni se jedna o taznou vili mezi taznikem a
taznici.
4.1 Stanoveni rozméra vychoziho polotovaru vytazku

Stanoveni rozmérti vychoziho polotovaru vytazku se stanovi dle empirického vzorce (4. 1%,
ktery pro kuzelové vytazky uvadi napt. Dvotfdk. Pro ovéfeni spravnosti vypoctu rozmérl
vychoziho polotovaru vytazku se vyuZije graficka metoda’.

Rozmeéry vychoziho polotovaru dle empirického vzorce

s

ds

d:

Obr. 4.1 Nakres soucdasti

Hodnoty dosazované do empirického vzorce (4.1) jsou zobrazeny na obr. 4.1.
D = \/dg + 2h(dy +dy) + d3 — d? [mm] 4.2)

Stanoveni velikosti rozméra polotovaru dosazenim hodnot do vzorce dle obr.4.2.

D = /21,452 + 216(44,55 + 21,45) + 662 — 44,552 = 70,3 mm
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Obr. 4.2 Vykres soucasti s stanovenymi hodnotami

Stanoveni rozméru vychoziho polotovaru grafickou metodou

Stanoveni velikosti polotovaru vytazku je na obr. 4.3. Tvoftici kifivka polotovaru je

nakreslena v méfitku 1 : 1. Tato kiivka se rozd€li na jednotlivé useky 1i, Iy, I3, 14, Is. Pro
jednotlivé tseky se ur€i tézisté Ty, Ty, T3, Ta, Ts. Rozméry jednotlivych useki Iy, I, I3, 14, 15 se
vynesou na libovolné¢ polozenou ptimku, ktera je rovnob&zna s osou vytazku o. Jednotlivé
délky useku Iy, Iy, I3, 14, |5 se spoji libovolnym bodem (pdlem) O a tak se dostane vlaknovy
obrazec vytvoreny tseky i, Iy, I3, |4, Isa podlovymi paprsky Si, Sy, Ss, S4, Ss. Dale se zakresli
ptimky rovnobézné s osou vytazku o a protinajici t€zisté Ty, T, T3, T4, Ts. Na tyto piimky se
vynesou piislusné rovnobézky z vlaknového thelniku S; || S1°, S2 || S2°, S3 || S3” atd.
Nasledné se prodlouzi pfimka m a na ni se nanese vzdalenost dvakrat X. Na piimce o délce a
— M se sestroji pulkruznice a z bodu b sestrojime kolmici. Kolmice protina pilkruznici v bodé
N. Piimka b —N je polomérem R hledaného polotovaru vytazku. Praimér D se stanovi dle
vzorce (4.2).

R= g [mm] (4.2)
D=363-2=72,6 =73mm

Posouzeni metod stanoveni rozmért polotovaru vytazku

Velikost rozméru polotovaru stanovena empirickym vzorcem je men$i nez velikost
rozméru stanovena grafickou metodou. Voli se primér polotovaru D = 72,6 mm.
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Obr. 4.3 Grafické stanoveni velikosti polotovaru vytazku

4.2 Stanoveni poctu tahu pri tazeni

Pro kuzelové vytazky stfedné hluboké uvadi v odborné literatuie napi. Dvorak, je-li pomér
t/d - 100 < 2,5 tahne se s pridrzovatem zpravidla na dvé tazné operace®. Ke stanoveni
pottebného poctu tahil 1ze pouzit i diagram mezniho stupné tazeni kuZelovych ploch, ktery je
zobrazen na obr. 4.4°,

10
49
9
07

K

T I
+ ! i
\ (]
— d’ 'q’;
;"-’:"’
— ’
| e
%
VBLAST TAZENI
XA 1 prERAC!
' D= Vdi'rhrd,)ed,-d,f
- 1.'11_'?_ I
I | 0 N bea
o 20 0 % 0 @ W™ 00 N e o 0 PO W
L/
£

Obr. 4.4 Mezni stupeii tazeni kuzelovych ploch®
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Tento diagram je stanoven za podminek:

material hlubokotazny plech
t=(0,5az 1,5) [mm]
r=>5az 10s [mm]

R =35az10s [mm]

Stanoveni poctu taht
t 0,5 _
o 100 = P 100 = 0,75

Z daného vypoctu vyplyva splnéni podminky t/d - 100 < 2,5 a proto se stanovil pocet tahti
na dva tahy.

4.3 Tazeni pasu s nastrihem

Pro tazeni pasu s nastfihem napf. Bac¢a uvadi pro vytazky 0 d > 15 mm a poméru vysky
vytazku h k jeho primeéru h/d > 2 pouziti nastiihu pasu plechu. Tato podminka je také zavisla
na tvaru vytazku.

Zadany vytazek spliiuje podminku d > 15 mm a proto se bude tahnout s nastfihem. Pasy
plechu pro zadanou soucast se vyrobi v kooperaci véetné nasttihu.

Rozvrzeni pasu plechu

Rozmér vychoziho materidlu D, se stanovi jako soucet jednotlivych vychozich rozméra
polotovarti D a daného piidavku p. Pfidavek p kompenzuje posunuti vytazku ke strand™.

D, =D +p[mm] (4.3)
Velikost ptidavku se stanovi dle tabulky ¢. 2 v ptiloze ¢. 1 na 2,5 mm.
D,=73+25=755mm

V odborné literatufe Bare§ uvadi délku wvystiihu [ = (1,02 az1,05)-D, [mm] a
vzdalenost mezi sousednimi vystiihy a = (0,2 az 0,3) - D,, [mm].

[ =1,04-755=785mm
a=0,3-755=227mm
Siika pasu b se pii pouziti tvarovych vysttizki stanovi dle:
b =1+ 2c[mm] (4.4)
Siika odstiihu materialu c se stanovi dle tabulky ¢&. 2 v piiloze &. 1 na 3,3 mm.
b= 785+2-3,3=851mm
Velikost miistku n se stanovi dle tabulky €. 3 v pfiloze ¢. 1 na 3,2 mm.
Krok pfi tazenim stanovi dle :
K= D, +n [mm] (4.5)
K= 755432 =787mm
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Smér pohybu
3.3 18,5 plechu vnastroji

Obr. 4.5 Ndstrihovy plan

Navrh technologického postupu

Néavrh technologického postupu vyroby stanovi jednotlivé kroky v postupovém sdruzeném
nastfihu. Jednotlivé kroky pro tazeni jsou patrné z obr. 4.5.

1. Krok

Z pasu plechu s zhotovenymi nastiihy se v prvnim kroku tahne sféricky vytazek.

2. Krok
V druh¢ kroku se z pasu plechu tahne kone¢ny kuzelovy vytazek.

3. Krok

V tretim kroku se sttiha otvor v dnu kuZelového vytazku.

4. Krok

V posledni kroku se vystfihne kone¢ny tvar zadané soucasti.
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5 Technologické vypocty nastroje

Technologické vypocty zahrnuji vypocCty procesnich parametrii pro kazdy krok vcetné
vypoctu zakladnich rozméra ¢innych ¢asti nastroje. Procesni parametry stiihani a tazeni jsou
uvedeny v piedchozich kapitolach. Mezi zakladni rozméry ¢innych ¢asti nastroje se fadi tazna
vile, stfizné ville, rozméry stfizniki a stfiznic, rozméry taznikli a taznic.

Mezi vlastnosti ovlivitujici piesnost piicné¢ho prafezu vytazku se fadi presnost zhotoveni
pracovnich casti tazniku a taznice. Pfesnost zhotoveni pracovnich ¢asti tazniku a taznice
odpovida stupni pfesnosti IT7 — IT8. Pii taZzeni vytazkl orientacni ptesnost v pficném priafezu
odpovida stupni presnosti IT11 — [T12%,

Piesnost soucasti pfi stithani zalezi na fad¢ Ciniteld. Jednim z nich je pfesnost zhotoveni
stiizniku a stfiznice. Presnost zhotoveni stfizniku a stfiznice odpovida presnosti IT7. Ve
stithadlech se zvySenou piesnosti, s vodicimi stojanky a zafizenim k ptidrzeni polotovaru
v okamziku stfihani orienta&ni presnost vysttizki se pohybuje v rozmezi 1T9 — IT11%,

5.1 Krok 1

Primér vytazku pro prvni tah

V odborné literatufe pro soucinitel tazeni m; sférickych vytazkti uvadi napt. Kotouc, ze
tazeni sférickych vytazkl se provadi vzdy na vice operaci, ptfestoze koeficient tazeni m = 0,45
je konstantni”.

di=my-D=045-73 =32,85 mm

Hloubka vytazku pro prvni tah [2]
V odborné literatute uvadi napi. Kotouc:
h =0,7-r; [mm] (5.1)
I — polomér sférického vytazku [mm]
h=0,7-16,425 =11,5mm
Tazna sila
e Stiedni primér vytazku
dg=d—t=2345-0,5=22,95mm
e Taznéssila
Fp=m-t dy ky Ry,=m-05-2295-0,75-330 =8922,3 N
e Maximalni taznd sila
Fipax =Tt dy R, =m-0,5-22,95-330 =11896,4 N
¢ Kontrola na utrzeni dna
F; < F; pax
Nedojde Kk utrZeni dna.
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Podminka pouziti pridrzovace

Materidlova konstanta z pro hlubokotazny plech je stanovena dle normy CSN 22 7301 na 1,9.
—g0-(z—-)—¢p. _ o5y _
U=50-(z—132)=50-(19-¥=) = 86,54
100-d _ 10022,95
V== =77 =34

e U >V je nutny piidrzovac

Pridrzovaci sila
e Plocha pridrzovace

S, =2+ (D? —df) =Z- (732 — 32,85%) = 3337,8 mm’

e Pfidrzovaci sila
Ptidrzovaci tlak pp se stanovi z tab.3.1.

E, =p,-S, = 2,5-3337,8 = 8344,5N

Celkova tazna sila
E.=F, + Fp =8922,3 + 8344,5 =17266,8 N

Vykonana prace

e TaZna prace

_ Fohp 8922311507
4 = 1000 1000 =718

e Prace pfidrzovace

_ Fyhp 8344511507
£t 1000 1000

=672

e (Celkova prace

Ac=A +A, =71,8+672 =139

Tazna mezera, prameér tazniku a taznice [1]

e TaZnéd mezera
V odborné literatutre uvadi napt. Kotouc pro taznou mezeru, je-li taznd mezera m; vétsi nez
tloustka polotovaru t, je optimalni velikost jednotné tazné mezery dle (5.2)%.

m, = 1,2+t [mm] (5.2)
m, = 1,2-0,5=0,6 mm

e Primér taznice

Vzorec k stanoveni rozméri pracovnich &asti taznice je s pridavkem na opotiebeni’.
die = (dy1 — 0,8+ Us) " [mm] (5.3)

kde: dy1 — vnéjsi primér vytazku [mm]
Us — dolni uchylka vytazku [mm]
p: — dovolend uchylka na zhotoveni tazniku a taznice o stupni ptesnosti I[T7 — IT8

d11 = d21 +2- my = 31,85 +2- 0,6 = 33,05 mm
di; = (33,85 —0,8-0,16) = 33,72 "*® mm
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e Primér tazniku
Vzorec k stanoveni rozméra pracovnich ¢asti tazniku je s pfidavkem na opotfebenil.
dye = (dz1 + 0,2+ Up) ot [mmM] (5.4)

kde: dp1 — vnitini primér vytazku [mm]
Up — horni Gchylka vytazku [mm]

dZt = (31,85 +0,2- 0,16) = 31,88 0,025 MM

5.2 Krok 2

Primér a hloubka vytazku pro druhy tah
Primér a hloubka vytazku se stanovi z kone¢nych rozmérii soucasti dle obr. 4.2.
Tazna sila
e Stiedni primér vytazku
dg=d—t=2145-0,5= 20,95 mm
e Tazna sila
Fo=m-t-dy ky, Ry, =m-05-20,95-0,18-330 = 1954,7N
e Maximalni tazna sila
Fipax =m-t-dy Ry, =m-0,5-20,95-330 =10859,7 N
e Kontrola na utrzeni dna
Fe < Fymax
Nedojde K utrzeni dna.
Podminka pouziti pridrzovace [12]

Materialova konstanta z pro hlubokotazny plech je stanovena dle normy CSN 22 7301

nal,o.
_en.(,_ Y _eqn. _ Y05 _
U= 50 (z %) =50 (1,9 %_6) = 86,25
V — 100-d — 100-20,95 — 31’74
D 66

e U >V je nutny ptidrzovac
Pridrzovaci sila
e Plocha pfidrzovace
Sy =75+ (D? —df) =7 (66° — 44,55?) = 592,8 mm?

e Pridrzovaci sila
Ptidrzovaci tlak p, se stanovi z tab.3.1.

E, =p,S, =25592,8 = 1482 N

Celkova tazna sila

F, = F, + F, = 1954,7 + 1482 = 3436,8 N
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Vykonana prace

e TazZna prace

F;-h- 1954,7-16-0,7

4, =0 =219
1000 1000

e Prace pfidrzovace
F,-h-y 1482-16-0,7

4, =22 = =16,6J

1000 1000
e Celkova prace
A=A +A,=219+16,6 =385

Tazna mezera, prumér tazniku a taznice
e Taznd mezera
m, = 1,2-0,5=0,6 mm
e Pramér taznice
dig =dy +2-m, =435+ 20,6 = 44,7 mm
di = (44,7 — 0,8-0,16) = 44,57 "% mm
e Pramér tazniku kde:
dye = (43,54 0,2-0,16) = 43,53 025 MM

5.3 Krok 3
Stfizna sila
e Plocha stiihu
S=m-d-t=m-8-05=125mm’
e Stiizny odpor
7, =110+ 0,56 - R,, = 110 + 0,56 - 330 = 294,8 MPa
e Stfizna sila
F,=k-1,-S =1,2-2948-12,5=4422 N
Stiraci sila
Fge =c1-F,=0,07-4422 =309,5N

Protlacovaci sila

E, =c,-F, = 0054422 = 221,1 N

Celkova stfizna sila
F. =F +F, +F, = 4422 +309,6 + 221,1 = 4957,7 N
Vypocet stfizné prace

_ AFgt _ 0,654422:05
1000 1000 o

A 1,37

25



Stfizna mezera, pramér stfrizniku a stfiznice
e .Velikost stizné vile*
Velikost stizné vile v se voli 4 % z tloustky t materialu.
v=20,04-0,5=0,02 mm

e Velikost stfizné mezery

_ 0,02

= 0,01 mm

m — z
)
e Pramér stfiznice’
Vzorec Kk stanoveni rozmérQ pracovnich ¢asti stéiznice je s pfidavkem na opotiebeni.
dis = (dy1 — 0,8+ Up) ™™ [mm] (5.9)
kde: dy1 — vnéjsi primér stfiznice [mm]
Us — dolni uchylka vystiizku [mm]
Ps — dovolena uchylka na zhotoveni stfizniku a stfiznice o stupni piesnosti IT7

dii=dy;—2-my=8-2-0,01=28,02mm

dis = (7,98 —0,8-0,075) = 7,92 % mm

e Primér stfizniku’

Vzorec Kk stanoveni rozmért pracovnich ¢asti stfizniku je s pfidavkem na opotiebeni.
dys = (da1 + 0,8 Up) s [mm] (5.6)

kde: dp1 — vnitini primér stfizniku [mm]
Uy, — horni tchylka vystiizku [mm]

dys = (8 +0,8- 0,075) = 8,06 o015 MM

5.4 Krok 4
Strizna sila
e Plocha stiihu
S=n-d-t=m- 66-0,5=103,6 mm’
e Stfizny odpor
7, =110+ 0,56-R,, =110+ 0,56 - 330 = 294,8 MPa
e Stiizna sila
F,=k-7,-S =1,2-2948-103,6 = 36675 N
Stiraci sila
F, =c;-F, = 0,07 36675 = 2567 N

Protlacovaci sila
E, =c;F, = 0,05-36675 = 1833,75 N

Celkova strizna sila
F. =F, + F,, + Fy;, = 36675 + 2567 + 1833,8 = 41075 N
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Vypocet stfizné prace
_ AFgt _ 0,6541075:0,5
© 1000 1000

A =134

Vypocet velikosti stfizné vile
e Velikost stfizné viile
v=20,04-0,5=0,02 mm
e Velikost stfizné mezery

v _ 0,02
me=- ===

=0,01m

e Primér stfiznice

dis = (66 —0,8-0,19) = 65,85 "% mm

e Primér stfizniku

dy1 =dy; —2-mg=66—2-0,01=6598 mm
dys = (65,98 +0,8-0,19) = 66,132 930 MM

Kontrola striznik(l na otlaceni
Ouor = 5= < 2490 MPa (5.7)
st

e Stiiznik ¢ 8 mm
Giow = = = 3,4 MPa < 2490 MPa
o Stiiznik ¢ 66,132

11666,2
Giov = 3y305 = 34 MPa < 2490 MPa

Napéti na dosedaci plose stfiznikli v opérné desce je mensSi nez dovolené napéti v
tlaku Odov -
Kontrola stfiznik(l na vzpér

Pro stihl¢ stfizniky se provadi kontrola na VZpéI'3. Pro stfiznik o ¢ 8 mm a délce 1 = 95mm
se provede kontrola na vzpér.
Pro plny kruhovy stfiznik se moment setrva¢nosti priiezl urci ze vztahu?:

I="% [mm*] (5.8)

.84
I=""-=2011mm*
64
Kriticka sila Fyit , ktera by zpiisobila vyboceni stfizniku se urci ze vztahu?:

2- Z-E'l
Firie ==5—=n"F [N] (5.9)

Koeficient bezpecnosti n se voli 1,5 az 2.
Firie = 1,5 1415 = 2122,5 N
Kritick4 délka stfizniku®:
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2-2-2,1-105-201,1
[ —\/ 21225 = 626,7mm

l [mm] (5.10)

5.5 Stanoveni tézisté nastroje

V postupovych sdruzenych néstrojich probiha néckolik tvafecich operaci soucasné.

A%

rrrrr

se zabrani klopnym momentim, které snizi Zivotnost nastrojii a zptisobi pfedasné opotiebeni
beranu lisu®.

TeEziste je uréeno soufadnicemi osy X a 'y T [X; Y]. Soucast je kruhového tvaru a pas je
symetricky podle osy y, soufadnice x je nulova.
__ YFy _ 17266,8'115,9+3436,8:194,6+4957,7-273,3+41075-352

Y
YF 17266,8+3436,8+4957,7+41075

=277 mm

¥

AR
N

—

o

ah
NI

352

277
2733

0
L

1946

115,59

S

Obr. 5.1 Stanoveni polohy tézisté taznych a striznych sil

6 Popis nastroje

Postupovy nastroj je navrzen pro ruc¢ni podavani. K stanoveni délky kroku pii poddvani
pasu plechu dané Sitky 85 mm jsou ur¢eny dorazy. Pro vytaZeni vytazku z taznice mé néstroj
vyhazova¢. Po provedeni 4 operaci je odpad z péasu plechu vysunut z nastroje dale
zpracovavan na dal§im pracovisti.

Nedodrzenim bezpecné vzdalenosti 8 mm mezi stfiznikem a stfiznici pfi horni poloze
beranu je postupovy nastroj konstruovan jako nebezpecny. Nastroj je oznacen podle predpist
bezpecnosti prace.
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Navrh konstrukce nastroje véetné pouzitych materidlti je v priloze ve vykresu sestavy
nastroje.

7 Navrh lisu

Soucast se vyrobi na vystiednikovém lisu. Lis se voli z katalogu firmy Toma industries s.
r.0. Pro navrZeni vhodného lisu je rozhodujici celkova tazna a stfizna sila. Pro trvaly provoz
ma byt lis zatiZzen 80 % sily, pro kterou je konstruovan®,

Celkova sttizna sila a tazna sila je 67 KN, celkova odebrana prace je 193 J. Velikost
nastroje pro upnuti na stole lisu je $itka 315 mm a délka 500 mm a proto volim lis LEN 25 C.
Vybrané parametry lisu*® jsou uvedeny v tab. 6.1.

Tab. 7.1 Vybrané parametry lisu

Technické udaje LEN25C | MJ
Jmenovita sila lisu 250 kN
Pocet zdviha — trvaly chod P/R 75/155 | 1/min
Vyuzitelny pocet jednotlivych zdvihti P/R 60/ 1/min
Max. tloustka zpracovaného plechu P/R | trvaly chod 2,5/1,6 mm
jednotlivé zdvihy 5/ mm
Max. odebrana prace P/R trvaly chod 630/400 J
jednotlivé zdvihy | 320/200 J
Plocha stolu 450x560 | mm

8 Ekonomické hodnoceni

V ekonomickém hodnoceni se porovnaji variabilni naklady pfi tazeni z pasu plechu na
postupovém sdruzeném nastroji s variabilnimi ndklady pfi oddéleném tazeni a stiihani
s ptistfihu plechu. V cenové kalkulaci nebudou zahrnuty fixni naklady.
Vypocet spotieby materialu
Vyrobni série 100000 tis. ks/r
Pocet kusu vytazku z tabule je 276 ks

e Pocet kusii tabuli na vyrobu série vysttizkl

Py, = V}’/rob;: isérie _ 102070600 — 363 ks (8.1)
e Cenatabule

Cuap = 758 k¢

e (Celkova cena materialu

Npat = Pigp * Ceqp = 363758 = 275154 (8.2)
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Variabilni naklady pro postupovy nastroj
e Me¢si¢ni vyrobni davka

0,, = 1‘3—2 - —10‘1"2’00 — 8334 Ks

e Vyrobni Cas
Vyrobni ¢as pro jeden kus t4; = 0,3 min-ks™!
e Celkovy strojni ¢as

ta 0,3-100000
t, =4L. _ =
A7 60 Q 60

e Naklady na mzdy M, = 105 K¢
Ny, =t4- M, = 500-105 = 52500 K¢

= 500 Nh

e Naklady na elektrickou energii
Cena el. energie Cq = 4,10 K& - kwh™
Ptikon elektromotoru lisu P = 5 kW
Ny =P-t,-C,; =5-500-4,1=10250K¢
e (Celkové variabilni naklady
Ny = Ny + Ny + Ny = 275154 4+ 52500 + 10250 = 337904 K¢

e Variabilni ndklady jednoho kusu vyrobku
337904

N w
Cpp =t =222 _ 34 Kg
Q 100000

Variabilni naklady pro tazeni a stfihani z pristfihu plechu
e Mé¢sicni vyrobni davka
Qn =15 == 8334 Ks
e Vyrobni ¢as

Vyrobni ¢as pro jeden kus t,; = 0,9 min - ks™!

e Celkovy strojni ¢as

__0,9-100000

ta1
h=%"0=

= 1500 Nh

e Néklady na mzdy My = 105 K¢
N,, =t, M, = 1500105 = 157500 K&
e Naklady na elektrickou energii
Cena el. energie Cq = 4,10 K& - kWh
Piikon elektromotoru lisu P = 5 kW

Ny=P-ty-Cy =5-1500-4,1 = 30750 K&
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e Celkové variabilni naklady
Ny = Npor + Ny, + Nog = 275154 + 157500 + 30750 = 463404 K¢

e Variabilni naklady jednoho kusu vyrobku

C,. = Ny _ 463404
V2™ 9 7 100000

= 4,6 K¢

Porovnani variabilnich nakladu

e Porovnani nakladi na jeden kus vyrobku

CV = CVZ - CVl = 4',6 - 3,4 = 0,6 Ké (811)
¢ Rozdil nékladi na vyrobni sérii

_ _ (Nyy _ (337904 _
N,,, = 100 (NV2 100) =100 (—463404 100) =27 % (8.12)

Rozdil mezi variabilnimi nadklady na sdruzeném néstroji a variabilnimi naklady pti vyrobé
Z piistiihu ¢inni 27 %. Tento ukazatel stanovuje vyhodnéjsi pouziti sdruZeného nastroje oproti
pouziti samostatnych nastroji pro kazdou operaci.

9 Zaver

Cilem bakalafského projektu bylo navrZeni tvafeciho néstroje pro vyrobu vika postupovym
tazenim. Byl navrzen postup vyroby na postupovém sdruzeném nastroji s ru¢nim vkladani
pasu plechu.

Pro zadanou soucést byla stanovena velikost polotovaru ¢ 73 mm grafickou metodou. Tato
hodnota byla ovéfena také vypoctem. Stanoveni poctu tahil pfi taZzeni bylo stanoveno na 2
tahy. Pro tazeni z pasu plechu se stanovilo provedeni pasu plechu s nastiihy. Nastiihy budou
provedeny na objednavku v kooperaci.

Pro postup vyroby byly stanoveny 4 kroky v postupovém sdruzeném nastroji. Dva kroky
jsou ur€eny pro tazeni a dva kroky jsou urceny pro stithani. Po vypoctu procesnich parametri

Sdruzeny postupovy nastroj ma vedeni stojanky. Vlozkované taznice i stfiznice jsou
Zalisovany do téla nastroje. Nastroj ma dva vyhazovace a jeden ptidrzova¢. Vedeni pasu
plechu je pomoci vodicich list.

Stroj pro vyrobu zadané soucasti byl vybran z katalogu vyrobce Toma industries s. r.0. byl
navrzen vystiednikovy lis LEN 25C.

Porovnanim variabilnich néklad pro vyrobu na postupovém sdruzeném nastroji a
variabilnich nakladii pro vyrobu z pfistiihii plechu ukazuje na ekonomicky vhodnéjsi poziti
postupového sdruzeného nastroje.

Zakladnim stavebnim kamenem pii tvorbé bakalaiské prace bylo studium dostupné
literatury a norem podlozené studiem na FSI VUT Brno.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Zkratka

Vyznam

taznost

celkové prace

prace pridrzovace

tazna prace

vychozi primér polotovaru
prumér vychoziho materialu
cena tabule plechu

cena el. energie

cena jednoho kusu vyrobku
pocet vyrobku

mgésicni vyrobni davka
moment setrvacnosti

délka kiivky stiihu (obvod stiizniku)

naklad na material

naklady na mzdy

naklady na el. Energii
celkové naklady

rozdil mezi naklady

hodinova mzda

celkova sila

kriticka sila

sila pfidrzovace

protlacovaci sila

stfizna sila

stiraci sila

tazna sila

maximalni tazna sila

stupeti tazeni

mez kluzu

mez pevnosti

pocet tabuli

ptikon elektromotoru

stfizna plocha

plocha ptidrzovace

horni uchylka vytazku

dolni tchylka vytazku
vzdalenost mezi vystiizky
Sirka pasu

Sitka odstfihu materialu
prameér vytazku pro prvni tah
mensi primér kuzelovité soucasti
stitedni pramér vytazku
hloubka vytazku po ur¢itém tahu
hloubka vniknuti stfizné hrany
délka

koeficient otupeni

soucinitel tazeni pro prvni tah
stfiznad mezera

Jednotky

[%0]
[J]

[J]

[J]
[mm]
[mm]
[K¢]
[kWh™]
[K¢]
[ks]
[ks]
[mm®]
[mm]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[K¢]
[%0]
[K¢]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[-]
[MPa]
[MPa]
[ks]
[kW]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]

[-]

[mm]



Zkratka Vyznam Jednotky

my tazni mezera [mm]
Ngo soucinitel deformacniho zpevnéni ]

k soucinitel otupeni [-]

Ko soucinitele tazeni valcovych soucasti [-]

Pp tlak pfidrzovace [MPa]
r polomér sférického vytazku [mm]
o dovolena uchylka [mm]
t vychozi tloustka plechu [mm]
ta celkovy strojni ¢as [Nh]
tar davkovy cas [Nh]
Fgo soucinitel plastické anizotropie -]

v stiizna vile [mm]
T stfizny odpor [MPa]
\ soucinitel plnosti z diagramu [-]

(o deformacni odpor [MPa]
o1 odpor proti idealni deformaci [MPa]
ot napéti vyvolané tfenim [MPa]
o napéti vyvolané ohybem [MPa]

s

ez soucinitel vyjadfujici vliv tfeni [



Seznam priloh

Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.

Piiloha ¢.
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[S—
(e

11

Tabulky

Vykres soucasti
Vykres sestavy
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti
Vykres soucasti

Vykres soucasti

K-VUT-BP-01
K-VUT-BP-02
K-VUT-BP-03
K-VUT-BP-04
K-VUT-BP-05
K-VUT-BP-06
K-VUT-BP-07
K-VUT-BP-08
K-VUT-BP-09
K-VUT-BP-10



Piiloha €. 1

Tabulka 1 Velikost soucinitele k, pro tazeni valcovych soucdsti s Sirokou prirubou
z oceli 08 —15 (pro S/D . 100 = 0,6 —2,0) *

P-4 we , d
Pomér | Souginitel pro prvni tah m; = Fl

dpr
d4 1035|038 |040] 042|045 |050|055]| 0,60 | 065|070 | 0,75

3,0 10 {09 |083]|0,75|068 056 | 045|037 030 0,23 | 0,18

2,8 1 |10 |09 083075062050 ]|042| 0,34 0,26 | 0,20

2,5 - 11 |10 {09 |082)|0,70 | 056 | 046 | 0,37 | 0,30 | 0,22

2,2 - - 11 |10 |09 |0O,77 064|052 |042|033]|0,25

Techto soucinitelti 1ze pouzit pro kuzelovité a kulovité soucasti s piirubou pfi tazeni
vtazidle bez tazného zebra. Pfi taZeni tychz soucasti v tazidlech staznym zebrem
zvétSuje se hodnota souciniteli ky 0 10 % az 20% a oblast pretrzeni se piislusné zvétSuje.

Tabulka 2 Hodnoty pridavkii p [mm] s ohledem na nastrih
a vystiih v pdsu plechu a jeho tloustkou®

Tloustka vychoziho materialu t [mm]

Uprava nastiihu
do05 |0,6a209 | 1,0az1,4 |1,5a22,0|2,1az24

S pfi¢nymi nastfihy 1,5a21,9 | 2,0az24 | 2,5a229 | 3,0az3,4 | 3,5a23,9

S vysttihy pfi poméru h/d
do1l 2,1az2,5|2,6a23,0 | 3,1a23,5|3,6a74,0 | 4,1 az4,5
laz 1,1 2,7a73,1 | 3,2a23,6 | 3,7az4,1 | 42az4,6 | 52az5,6

Tabulka 3 Optimdlni Sirka odstrizkii ¢ f[mm] *

R, D, Tloustka materidlu t [mm]

[MPa] [mm] | g0 0,3 ‘ 0,3 a2 0,6 ‘ 0,6 a2 0,9 ‘ 0,9 az 1,4 ‘ 1,4 a2 2,0 ‘ 2,0 23,0

21az50 | 3,0 2,8 2,6 2,8 3,0 3,2

Ry, > 250
512280 | 35 33 3,0 3.2 34 36

Tabulka 4 Hodnoty miistkii n [mm] *

R, D, Tloustka materialu t [mm]

[MPa] [MM] | do0,6|0,7a21,2 | 1,3222,0 | 2,1226,0

21az50 | 2,6 2,8 3,0 3,2

Ry, > 250
512280 | 32 34 36 38




