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ABSTRAKT

SVEJDA Jakub: Navrh vyroby vpusti.

Prace predklada navrh technologie vyroby vpusti — rota¢niho vytazku s piirubou
Z hlubokotazného korozivzdorného ocelového plechu jakosti 1.4301. Na zakladé literarni
studie a vypocti bylo navrzeno tazeni bez ztenceni stény Ve dvou operacich
a to v jednom nastroji se dvéma spodnimi pfidrzovaci, umoznujici jejich slouceni do jednoho
zdvihu. Tazidlo vyuziva jak normalizovanych komponent, tak konstrukénich prvka zjisténych
za pomoci vypoétu a sklada se ze tfi casti. Spodni a horni jsou magneticky upnuty
na hydraulickém tazném lisu Dieffenbacher PO 250, snominalni taznou silou 2500 kN.
Oba tazniky i taznice jsou vyrobeny ze slitinové nastrojové oceli 19 436.9 tepelné zpracované
podle vykresové dokumentace.

Klic¢ova slova: korozivzdorné ocel, tvareni, tazeni, vytazek, tazidlo, hydraulicky lis

ABSTRACT

SVEIDA Jakub: Production of gully.

The project elaborated design of technology production of the gully — the rotational extract
with flange from the deep drawing corrosion resistant sheet iron 1.4301. Pursuant to of
the literary pursuit and calculation was designed drawing without thinning the wall in two
operation and that in one instrument with two bottom holders enabling their combination into
one stroke. The drawing instrument makes use of as standardised components as construction
elements calculated using calculations and consist of three parts. The bottom and upper are
magnetically clamped on the hydraulic drawing press Dieffenbacher PO 250, with nominal
tensile force 2500 kN. Both drawing punches and drawing dies are produced from alloyed
instrumental steel 19 436.9 heat-worked according to drawing documentation.

Keywords: corrosion resistant steel, forming, deep drawing, the extract, the drawing
instrument, hydraulic press
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UVOD [1], 2], [3], [4]. [8], [€]. [7], [&]

Strojirenstvi lze zafadit do vyznamné Kkategorie primyslového odvétvi se snahou
o neustalé modernizovani stavajicich vyrobnich moznosti a implementovani novych
technologii, kterych existuje cela fada. Mezi nejb&znéjsi je tazeno svatfovani, odlévani,
obrabéni a tvareni.

Pravé tvareni disponuje zna¢nymi vyhodami ve srovnani s ostatnimi technologiemi
a to hlavné v oblasti spotteby odpadu, ktera je zde vyrazné niz§i. Krom¢ Gspory materialu se
dosahuje i vysoké produktivity prace, velmi dobré jakosti povrchu a zvySenych hodnot
mechanickych vlastnosti. Slouzi predevsim k zajisténi vyroby polotovard nebo soucasti
a to za pomoci objemovych, ¢i plosnych technologickych metod, kterymi Ize zhotovit vétSinu
geometrickych tvarii. PloSné slouzi pouze k rovinnému ptetvoreni a patii sem napt. stiihani,
ohybani, kalibrovani, ale hlavné tazeni.

vvvvvv

vvvvvv

plechovych polotovari. Vyrobky maji nizkou hmotnost a dobré mechanické vlastnosti.
Priklady vyrobka zhotovenych za pomoci taZeni jsou zndzornény na obrazku 1.

Obr. 1 Ptiklady produktti zhotovenych technologii tazeni [5], [6], [7], [8]



1 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU [1], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15]

Resenou soucasti je kanalizaéni téleso, viz obr. 2, které je vyuZzivano V systémech
slouzicich k odvodiovani. Jedna se hlavné o hygienické
podlahové vpusti, které se skladaji ze dvou zékladnich
konstrukei (obr. 3):

e Vpust' S pevnou vySkou — jednodilna (1),

e Vvpust teleskopicka — dvoudilna (2).

Tyto konstrukce se dale rozd€luji do vice variant dle
potiebnych pozadavkl. Vyuziti Ize také nalézt v hygienickych
(obr. 3), stérbinovych nebo krabicovych zlabech. Vyroba
produktti tohoto typu se fadi mezi velkosériovou.

Obr. 2 Kanaliza¢ni téleso
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Obr. 3 Zakladni konstrukce hygienickych vpusti se zndzornénym vyuziti ve zlabu [9]

Tvar kanaliza¢niho télesa s poZzadovanymi rozméry a tolerancemi lze vidét na obrazku 4.
Tloustka stény je 1,5 mm, coz je vzhledem k pozadovanym ucelim optimalni rozmér.
U soucasti tohoto typu totiz neni vyzadovana velka pevnost, snaha je hlavné o funk¢nost
a nizkou hmotnost. Vyska je 171 mm, nejvétsi pramér u hrdla ¢ini 242 mm
a prumér plasté je 218 mm. Polomér 0
mezi plasttm a hrdlem je 6 mm grL7 - 07
a mezi dnem a plaStém 16,5 mm.
V plasti, ve vzdalenosti 105 mm
od dna, je navic prolis slouZzici
ke zvySeni tuhosti, ale hlavné
KlepSimu wustaveni drzaku sifonu . | &
a dalSich soucasti. = Rozmérova —=
tolerance u hrdla je od 0 do -0,2 mm,
vyska je tolerovana od 0 do -1 mm
a prumér plast¢ muze byt v rozmezi
0,2 mm. U hrdla je také pozadavek

. . . . " .
na geometrlckou toleranci rovinnosti G719+ 0 7
0,2 mm a souososti hrdla a plaste
Vv rozmezi £0,5 mm. Obr. 4 Rozméry kanaliza¢niho télesa

Hygienické podlahové vpusti slouzi k odvodu odpadnich vod a zabranuji kontaminaci
okoli $kodlivymi bakteriemi. V této oblasti se klade vysoky diraz na hygienu a jelikoz je
funkéni ¢ast v neustalém kontaktu s vodou, je nezbytné zabranit jejimu vzlinani a predevsim
koroznimu opotiebeni. Proto musi byt kanaliza¢ni té€leso tvofeno z materialu, ktery je odolny
vuci korozi. Mezi dal§i pozadované vlastnosti je nutné zafadit dostateCnou tvafitelnost,
ptipadné i svaritelnost k bezchybnému spojeni dalSich dilti a tim zabranéni vzlinani vody
do soucasti.
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Vzhledem ke zminénym pozadavkim jsou rozliSovany dva zptsoby provedeni korozni
ochrany. Pouzity material, v pfipad¢ kanalizacniho télesa ocel, lze povrchové upravit.
Tento typ ochrany se ziskd napi. zdrovym zinkovanim, coz znamena namaceni plechu
Vv tekutém zinku o teploté 450 °C. Ochranny povlak se vytvoii diky reakci mezi zinkem
a materialem. Dal$i moznosti je vyuziti alkalického ¢ernéni oceli, tzv. brynyrovani. Jedna se
o povrchovou tpravu, ktera kromé zlepSeni vzhledu slouzi také v kombinaci s konzerva¢nimi
prostiedky ke zvysSeni korozni ochrany. Vysledkem je pak ziskani konverzni oxidové vrstvy.
Druhym zpasobem je ptidani legujiciho prvku do materialu v pribéhu tavby. Mezi prvky
ovlivitujici korozni odolnost lze zafadit napf. molybden, diky kterému lze dosdhnout
mimotadné velké korozni ochrany nebo chrom a nikl, coz se vzhledem k pozadavkim jevi
jako nejvyhodnéjsi varianta.

Jako material kanaliza¢niho télesa bude zvolena chrom — niklova austeniticka
nestabilizovana ocel S oznac¢enim 1.4301. ZvySena odolnost proti korozi je dosazena piidanim
chromu okolo 18 % a niklu okolo 9 9%. Pifesnéjsi hodnoty chemického slozeni
a mechanickych vlastnosti oceli 1ze nalézt v tabulce 1.

Tab. 1 Chemické slozeni a zakladni mechanické vlastnosti oceli 1.4301 [12], [13].

Prvek C Cr Ni Mn
Chemické slozeni
Hm. [%] <0,07 17,5 a7 19,5 8,0a710,5 | <2,0
Mechanické Rm [MPa] | Rpo2 [MPa] As [%] Zihaci teplota [°C]
vlastnosti 720 min. 210 min. 45 1000 az 1100

Jednd se o nejpouzivanéj$i ocel odolnou vii¢i korozi, kterd se vyuzivd piredevSim
Vv gastronomickém, farmaceutickém a chemickém primyslu, kde je vyzadovana Cdistota
prostiedi, ale vyuziti nalezne i v designové naro¢nych aplikacich. A to diky snadnému ¢isténi
a esteticky pfijemnému vzhledu. Nevyhodou je Spatna odolnost vii¢i chlorované a slané vodé.

1.1 Moznosti vyroby [1], [2], [4], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24]

Na pocatku navrhu je nutné zvolit optimalni technologii, kterou se bude pozadovana
soucast vyrabét. Je potieba zohlednit prolis nachazejici se v plasti. Tento konstrukéni prvek
nelze zhotovit spolecné se zbytkem télesa, bude se vyrabét dodatecné, a proto nebude dale
zohlednovan. K dosaZeni ptfedepsanych rozmérovych poZadavki na pfirubu télesa bude
na zaver vyroby vyuzito tfiskového obrabéni. Zakladni tvar je mozné zhotovit celou fadou
technologii, mezi které patii napft.:

e Zpétné protlatovani — K pfeméné polotovaru na protlacek dochazi vlivem ptisobeni

tlaku pratlaéniku na polotovar, ktery je

ustaven v uzaviené prutlacnici (obr. 5). l
Material se tlakem stava plastickym

a dochazi kpremisténi jeho castic
mezerou mezi prutlaénikem a pratlacnici.
Vyhodou je hospodarnost v podobé
levnéjsiho  polotovaru Spaliku, pritlaénice
ve srovnani S ostatnimi druhy, jako jsou

prutlaénik l

plechy nebo tyce. Déle vysoka piesnost, Q
kvalita povrchu a vzhledem Kk tvareci -
technologii také uspora materialu. Proces polotovar —
lze automatizovat, je tedy vhodny protlacek

k velkosériové  vyrob€. Nevyhodou je Obr. 5 Princip zp&tného protlatovani [25]
specificky vybér materialu, kde je
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pozadavek na vysokou tvafitelnost. Vzhledem ke zvolenému materidlu s vysokou
pevnosti by tvareci sily k ziskani pozadovaného tvaru museli byt nadmérné vysoké.
Déle nelze zarucit hlavni pozadavek na konstantni tloustku 1,5 mm v celém protlacku,
jelikoz se U dna a plasté 1isi.

Tazeni se ztenCenim stény — princip tvorby vytazku je zalozen na vtahovani
polotovaru taznikem do otvoru taznice mezi nimiz je mezera mensi, nez tloustka
polotovaru a diky tomu dochazi ke ztenceni stény (obr. 6). Vyhodou je tazeni s vys$§im
stupném deformace diky tfecim sildm v mezete, které odlehcuji nebezpecny prifez,
takze lze dosdhnout pozadované vysky 171 mm na mens$i pocet tahli, nez
pfi konvencnim tazeni. Dalsi vyhodou je, ze pfi redukci stény dochéazi k vyraznému
zpevilovani materidlu a tim ziskani
kvalitni tuhosti i bez pifipadného prolisu.
Metoda je vysoce pfesnd, tudiz umoziuje
i ziskani vétSiny pozadovanych meznich __—— taznik
uchylek a lze ji zafadit i do velkosériové
vyroby. Nevyhodou zpeviiovani je
ale nutnost zaradit operaci tepelného
zpracovani po kazdém procesu tazeni.
Dale vzhledem k vysoké  pevnosti
materialu a ztenCovani stény budou
potieba vyssi tazné sily, coz zvysuje riziko

L , R " taznice
utrzeni dna. Nevyhodou je 1 nutnost
po dvou az tfech tazich zarovnavat okraje
vytazku, kvili jeho snaz§imu setfeni ’
ztazniku.  Dale  naronost  tvorby vytazek
poZadované pfiruby, ale hlavné nemoZnost Obr. 6 Schéma tazent
ziskat vytazek s konstantni tloustkou stény SRR

se ztenCenim stény [26]

1,5 mm.
Kovotlaceni — princip vyroby vytlacku (obr. 7) spociva Vumisténi rotacni

formy odpovidajiciho tvaru na stroj spoleéné s ustavenim plechového pfistiihu. Stroj
se uvede do pohybu a piistiih se nasledné
ptitlacuje na formu za pomoci kladky. Plech se
pretvaii dle tvaru formy do vytlacku. Vyhodou je
levny, jednoduchy a €astecné univerzalni nastroj,
u kter¢ho jsou nizké potfizovaci naklady C 3
na vyrobu. Dale Ize splnit pozadavek velkosériové

vyroby kanaliza¢niho télesa, jelikoz je mozné

proces automatizovat. Diky postupnému tvareni

lze dosahnout velkych pretvofeni, metoda je tedy

vhodna pro hluboké a rozmérné dilce, jako je vytlacek

kanaliza¢ni téleso. Navic je mozné zhotovit

vyrobky s konstantni tlouStkou stény 1,5 mm

I z korozivzdorné oceli, které budou mit vysokou C

pfesnost, zaru€ujici ziskani meznich tuchylek,

toleranci a diky tvafecimu procesu také zpevnénou

povrchovou vrstvu. Nevyhodou jsou delsi vyrobni

Casy, technologie ma tedy nizkou produktivitu

prace a ve srovnani S ostatnimi taznymi metodami kladka

je k vyrob¢ kanaliza¢niho télesa mén¢ vhodna.

forma plech

Obr. 7 Princip kovotlaceni [26]
12



e Hydroform — kontejner s kapalinou, ktery nahrazuje taznici, je utésnén pryzovou
membranou, sestoupi na plech, ktery je ustaven na ptidrzovaci a zacne pusobit tlakem.
Nasledné se taznik vtlacuje
do kontejneru, kde tvafi pfistiih,
viz obr. 8. Ke konci procesu se
vkomofe zvysi tlak a prob&hne
kalibrace. Metoda je vhodna pro vyrobu
kanalizacniho t€lesa diky moznosti
vyroby hlubokych dilcii s konstantni
tloustkou 1,5 mm na jednu operaci,
jelikoz kapalina vyrazné snizuje tieni.
Umoziuje zpracovani korozivzdornych
materiali s vysokou presnosti, takze
spliiuje pozadavek na rozmérové
a geometrické tolerance a proces lze
aplikovat 1 pifi velkosériové vyrobé.
Vyhodou je moznost regulace tlaku
a nestlacitelnost kapaliny. Nevyhodou
jsou vysoké pozadavky na tésnost
taznice a celého hydraulického systému.
Stim jsou spojené vysSi pofizovaci
néklady celého kompletu a je nezbytné membrana
zohlednit i niz8§i produktivitu prace
z diivodii delSich vyrobnich cast, které Obr. 8 Princip taZeni kapalinou [27]
jsou zpusobené zavére¢nou kalibraci
vyrobku.

pridrzovac

taznik

e Hluboké taZeni bez ztenceni stény — rovinny pfistiih plechu je za pomoci pfidrZzovace
ustaven na taznici a nasledné vtahovan smér tazné sily
taznikem do otvoru taznice (obr. 9).
Vyhodou je pomérné dlouha trvanlivost
nastroju a rychlost zhotoveni produktd,
s ¢imz je spojena vysoka produktivita
prace a tedy vhodnost k velkosériové
vyrobé kanaliza¢niho tclesa. Dale
dosazeni  pozadovanych rozmeri
S konstantni tloustkou stény
1 veSkerymi tolerancemi a meznimi
uchylkami. Nevyhoda je vysokd
pofizovaci cena nastrojii, zvétSovani
tloustky ptiruby a ztenCeni
V misté zaobleni dna vytazku. Navic
nutnost pouziti viceopera¢niho tazeni
k dosaZeni hlubokych vytazki.

smeér sily
pridriovace
vytazek

taznik

e

pridrzovad

taZnice

Obr. 9 Princip taZeni bez ztenceni stény [28]

Na zakladé predstavenych moznosti vyroby se vzhledem Kk rozmérovym
a dal$im pozadavkim na navrhované Kanaliza¢ni téleso, jako je napf. pfiruba, jevi jako
nejvyhodnéjsi technologie hlubokého tazeni bez zteneni stény. Na tuto technologii bude
zamétena teoretickd a praktickd cast prace.
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2 TECHNOLOGIE TAZENI [1], [2], [16], [17], [18], [19], [24], [29]

Hluboké tazeni je metoda tvaieni, kterou se V lisovaci technice rozumi trvalé pretvareni
vychoziho plechového polotovaru, tzv. pfistiihu do dutého, prostorového télesa, nazyvaného

vytazek, viz obr. 10. Cely proces je provadén
Vjedné, ¢i vice taznych operaci, na lise
za pomoci tazné¢ho nastroje, tzv. tazidla, jehoz
hlavni ¢éasti jsou taznik a taznice, piipadné
ptidrzova¢ (obr. 10). Vytazky, které ke svému
zhotoveni vyzaduji dvou ¢i vice operaci, byvaji
hlubsi se slozitéjSimi tvary a jsou presnéjsi,
nez vytazky vyrobené na jeden zdvih. Podrobng&;jsi
princip je znazornén v fezu tazidla na plochém
pfistiihu a to v prvni operaci tazeni, viz obr. 11.
Na pocatku je nezbytné vystifedit pftistfih
na taznici. Dale pfidrzovac silou ‘Fp° pfistiih
piidrzi a nasledné taznik priméru ‘d* po kontaktu
s pristiihem o praméru ‘D, * zapocne svym dal§im
pohybem  vtahovani do  otvoru  taznice
priméru ‘D‘. Vtahovani je zpisobeno taZnou
silou ‘F;* a probiha smérem tecného napéti ‘oy°
pies zaobleni taznice ‘ry.‘.

Primér piistiihu se v pribéhu tazeni stale
zmenSuje, tak jak pfechazi ptes zaobleni taZnice
do valcového tvaru vytazku a zéarovenn dochazi

Ttaznice

vytazek

Obr. 10 Princip tazeni znazornény
v fezu tazného nastroje [19]

Kk jeho prodluzovani ve sméru pusobici sily. Dle stupné tazeni se muze tloustka okraju
vytazku zvéEtsit az o 30 % a také musi byt vénovana pozornost zaobleni dna vytazku ‘ry,°,
kde dochazi k zeslabeni stény az o 25 %. V ptipadé¢ vypocti se zména tlouStky stény
ve vetsing pripadt zanedbava a to i u viceopera¢niho tazeni, kde dochazi k intenzivnéjsimu

zeslabovani, nez u taZeni jednoopera¢niho.

z

Piidrzovac —

Taznice —

Taznik —

¢ D,

¢ Do

Obr. 11 Schéma tazeni valcového vytazku s pridrzovacem [16]
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Napjatost ‘c* a pretvoieni ‘@° se Vv jednotlivych
usecich vytazku béhem tazného procesu meni,
a to jak do orientace, tak do velikosti, viz obr. 12.
Na pocatku vznika vlivem sily pifidrzovace v okraji
vytazku, element A, prostorova napjatost,
ze které je patrné, ze pii vtahovani pfisttihu pasobi
v okraji tlakové tangencialni napéti ‘o5 a tahové
radidlni napéti ‘o;°. Pravé tangencidlni napéti
zpusobuje  zna¢né  zvétSovani  této  oblasti,
kdy dochazi ke zméné puvodni tloustky ‘s,
na tloustku ‘s;‘. ZvétSovani okraje pokracuje se
ZmenSujicim se primérem a muze mit za nasledek
jeho zvInéni, které by mohlo zplisobit znemoZznéni
dalsiho tUspésného tazeni. Pramér piiruby mezi
taznici a pridrzovacem se bude postupné zmensovat
a po ukonceni procesu nebyva jeji plocha ani
za pouziti pfidrzovace zcela rovnd. Pfes hranu je
material vtahovan a ve valcové ¢&asti, element B,
pusobi pouze jednoosd tahova napjatost ‘o;°
a prostorovy stav pretvoreni, ktery pusobil
v oblasti A se zde méni v rovinny. V zaobleni u dna
se tloustka stény vlivem prodluzovani ztencuje,
a proto Vv této oblasti miZe dochazet k poruSeni
soudrznosti dna. Ve dné plisobi na element C
rovinna napjatost spole¢né s prostorovym stavem

pietvofeni, takze zde vytazek neni vyrazné ovliviiovan.

¥,

Obr. 12 Napjatost a ptetvoreni
valcového vytazku [29]

Hlavni pfetvofeni @4, @,, @3 vznikajici V prvnim tahu tazného procesu, maji urcitou

velikost a prub¢h (obr. 12):

v

e Pietvoreni ¢, zapficinuje prodluZzovani plechu, je kladné a plati pro néj vztah:

d

_ j‘l‘h_l r+h[]
(pl_n% _nRO )

kde: h — vyska vytazku [mm]

(2.1)

e Pietvofeni ¢, plsobi ve sméru tloustky vytazku a v pribéhu tazeni se meéni

ze zaporné na kladnou. Lze ho popsat:

_lsl
¥y = nso[ ]

(2.2)

e Nejvetsi je pretvoieni @5 zpisobujici zveétSovani pfiruby, je zaporné a spolené
S pretvofenim 4 dosahuji svého maxima na okraji vytazku, plati pro néj:

d

P3 = lnD_O [—]

(2.3)

Plati zde zakon o zachovani objemu, ktery tika, ze v kazdém misté vytazku musi platit:

@1+ @, +93=0
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2.1 Velikost pristrihu a pocet taznych operaci [1], [2], [16], [17], [18], [30]

Pii stanoveni velikosti vychoziho polotovaru — pfistiihu (obr. 13) se vyuziva nékolik
metod, zejména se uplatiiuje zakon zachovani objemu, ktery tikd, ze pfistiih musi mit stejny

objem jako konecny vytazek. Dale lze
po zjednoduseni a upravé vztahu vychazet
z rovnosti ploch, kdy plocha vytazku musi
byt totozna s plochou pfistiihu, pficemz je
nezbytné, aby platila podminka, kdy tloustka
plechu zistdvd béhem tazného procesu
konstantni, kromé& zanedbanych zmén
V ptirubé¢ a v zaobleni u dna.

Vlivem plosné anizotropie plechu vznika
vV pribéhu tazeni nerovnomérny okraj
vytazku, tzv. cipatost, kterd se po dosazeni
pozadovanych rozmérti odstranuje. Velikost
cipu zavisi na pomérné vysce a tloustce

aD

Obr. 13 Pristiih a vytazek [1]

vytazku. Pohybuje se od 5 az 20 % cisté vysky. Vypoctena velikost vychoziho polotovaru se
nasledné zvétSuje o pridavek na ostfizeni, ktery zavisi na poctu tahti potiebnych k dosazeni
pozadovaného vytazku. U jednooperacniho tazeni je ptidavek na ostfizeni 3 % a pfti kazdé
dalsi operaci se zvySuje o 1 %.

Stanoveni velikosti pfistfihu pro vytazek tvaru feSeného kanalizacniho télesa 1ze provést
nasledujicimi metodami:

Z diagramti — prumér pfistiihu ‘Dy° se stanovi ze zdkladnich parametrti jako je
napft. vyska ‘h‘ a sttedni primér vytazku ‘dg°,

Pocitacovym programem (simulaci) — vyuzivaji se rizné CAD softwary
napt. Autodesk Inventor Professional, Solid Edge, SolidWorks, Catia a dalsi,

Ze zakona zachovani ploch — podminka kdy polomér ‘ry,* je mensi neZ osminasobek
tloustky ‘sy‘ neni splnéna, tudiZ je nezbytné vyuzit presnéjsi vypocet, nez v pripadé
splnéni podminky, kde nejsou kladeny vysoké pozadavky na piesnost a zpravidla se
neuvazuji ani zaoblené Casti. Vypocet se provede rozdélenim vytazku na jednotlivé,
jednoduché casti, skladajici se ze dna o priméru ‘dg* a tloust’ce ‘s,°, zaobleni ze dna
do plasté, plaste¢ o valcovém mezikruzi priméru ‘ds° a vySce ‘h‘, zaobleni z plasté
do pfiruby a oblasti pfiruby. Nasledné se vypoctem urci velikosti jednotlivych ploch.
Jejich soucet se dle zakona zachovani rovnosti ploch musi rovnat plose pfistiihu.
Plati — li tato podminka, pak se primér pfistiihu Dy vypocte podle:

T['DOZ
sz 4 _)D():

% — 113 VS [mm], (25)

kde: S — soucet jednotlivych ploch [mm?]
Z ptedem stanovenych vzorcli — ty jsou jiz ptichystané pro rtizné tvary jednotlivych
jednoduchych casti a pfi vypoctu byvaji zvoleny casti odpovidajici vyslednému
vytazku. V ptipad¢ kdy je soucasti rota¢niho vytazku ptiruba, plati:

D, = \/Df +4-ds-h—3,44-d, -1, [mm], (2.6)

kde: 15 — polomér zaobleni prechodu stény do dna vytazku a do ptiruby [mm]
D, — primeér piiruby vytazku [mm]
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e Ze znalosti hmotnosti vytazku — ke zjisténi velikosti piistiihu lze vyuzit vztah:

my
Dy =1,13" , 2.7
: o fmm] @)

kde: m,, — hmotnost vzorku, zvétSena o pridavek na ostfizeni [g]
p — hustota materialu [g. mm™3]
Pfi porovnani vySe uvedenych moznosti a vypocti ke zjisténi velikosti pfistithu se
jako nejvyhodnéjsi jevi vyuziti pocitacového programu, kde neni potieba vyuzivat vypocet
ani odecitani z diagramu. Déle vypocet ze znalosti vzorku vytazku, pak vypocet za vyuziti
predem stanoveného vzorce. Komplikovanéjsi, ale velice pfesny je vypocet vSech
jednotlivych ploch a nakonec odecteni z diagramu.

Pokud k dosazeni vysledného vytazku nevystaéi jedina tazna operace, zavadi se jich vice.
Jejich pocet se urci dle pretvarnych vlastnosti materialu, tzv. stupné pietvoreni. Jeho velikost
je tedy vjednotlivych operacich omezena a ztoho vyplyva, Ze z pfistiihu o urcitém
pruméru ‘D, lze zhotovit na jeden tah pouze vytazek o ur€itém minimalnim priméru
a hloubce. Pokud by doslo

k pfekroceni téchto hodnot, nastalo s 2Do -
by poruseni. Aby se zabranilo - oo -
tomuto nezadoucimu jevu, kdyz je }-—L
potfeba zhotovit vytazek o priméru 203 54
mensim, nez jakého je mozZné - o v v s o e —
dosdhnout v prvni operaci, zavadi se 4 ? I HQ ! l' ‘
postupné taZeni ve vice operacich, o I “: ‘ |! Il
viz obr. 14. = l' I; Ii Il Loz
Velikost pfetvoreni lze urdit £ LL!' ' : ii ’I
na zéklads nekolika ukazatels, <& b= — i
jednim z nich je pomérna tloustka 3 |i ; b 2. TAH
plechu: - ¢ A - J“'
So & l =
—~.100 (2.8) 3. TAH
Do L :

Ta mé& nejvétsi vliv na velikost
souct nitele tazeom - ktve Y Je PRaVe o 14 Schéma postupného tazeni ve tfech tazich [30]
Jednim ze zplsobii urCeni stupné
pfetvofeni. Soucinitel taZzeni vyjadiuje zmenseni vychoziho priméru piistiihu a klesa s ristem
tazné sily. Vyjadiuje tedy miru tvatitelnosti a plati pro néj:

d
R 2.9
m = [-] 29
Stupeii pretvofeni lze urcit 1 jeho pfevracenou hodnotou tzv. stupném tazenim K, ktery je dan:
1 D,
K= —=—1]— 2.10
m d =] ( )

Dalsi ovlivityjici faktory soucinitele taZzeni jsou napi. material, jakost plechu a jeho tloustka.
Dale geometrie funk¢nich casti tazniku a taZnice, podminky taZeni a zvolend technologie.
Minimalni dosazitelné hodnoty soucinitelti tazeni jsou uvadény Vv piiloze 1. Potfebny pocet
operaci se ur¢i s vyuzitim téchto tabulek. Pro druhé a dalsi tahy hodnota soucinitele tazeni
roste. Mensi hodnoty se vyuzivaji pfedevSim pro hlubokotazné materidly a pfi vétSim
zaobleni taznych hran taznikl a taZnic.
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Mezi dals$i zplisob uréeni maximalni dosazitelné deformace v jednom tahu lze zafadit
napft. vyuziti diagramii meznich stupiii pietvoreni.

Celkovy soucinitel tazeni ‘m.‘ musi byt vétsi nez soucin dosazitelnych hodnot soucinitelt
tazeni v jednotlivych tazich. Pokud je tato podminka splnéna, lze vytazek zhotovit v jedné
operaci, kdyZ podminka splnéna neni, je potieba vyuzit operaci vice a musi platit:

d, d, d; d d,

Dy dy dy Tdny Dy
kde: m;, m,, m3 — hodnoty soucinitele tazeni v jednotlivych tazich []

dq, d,, d3 — vnitini priméry vytazku [mm]
d,_1 — pramér vytazku predeslého tahu [mm]
d, — prumér vytazku pocitaného tahu [mm]

[—1], (2.11)

me=2my-m;-msg- ..My

2.2 Mezera a rychlost [1], [2], [3], [16], [18], [30], [31]

V procesu tazeni neni tloustka vytazku konstantni, protoze pfi zmenSovani praméru
ptistiihu dochdzi vlivem péchovani materidlu ke zvétSovani tlouStky V oblasti piiruby.
Na zménu tloustky ma vliv celd tfada faktord, pocinaje druhem a stavem materidlu
az po rychlost tazeni a dal§i. Zména tloustky stény se urCuje dle velikosti tazné mezery.
Tazna mezera ‘z‘ (obr. 15), ktera se nachdzi mezi taznikem a taznici, tzv. polovi¢ni tazna
vile, se voli vétsi, nez je tlouStka pfistiihu.

Zvétsena tazna mezera by meéla mit takovy &EEE}.---{
rozmér, aby se vykompenzoval zesileny okraj |
vytazku vznikajici v pribéhu tazeni, ktery je |
navic zvétSeny o rozmérové tolerance tloustky
daného pfistithu a jest¢ by méla umoZnit
bezproblémovy prichod materialu. Na mezeru
ma predevSim vliv tloustka pfistiithu. Z vyse
uvedenych informaci vyplyva, ze mezera bude Z
odstupiiovana dle poctu tahti a bude rozdilna
pro prvni a dalsi i pro kalibracni zdvih.
Velikost mezery se u druhych a dalSich taht _
postupné zmenSuje aZ k minimalni hodnot¢, 0D

ktera ' OSlpf)Vlda zaveérecnému tahu, Obr. 15 Tané mezera [31]
tzv. kalibraénimu.

e ——

S0

od

Velikost mezery Ize stanovit vice zptisoby:

e Urceni podle norem — jedna se o jednu z metod, kdy se doporuc¢ené hodnoty tazné
mezery Vv zévislosti na tlouStce pfistfihu a potadi tahu vyhledaji v normach. Jedna se
o metodu nevyuzivajici vypocet.

e Metoda dle CSN 22 7301 — stanovuje doporu¢ené hodnoty mezery v prvni operaci z,
dle vztahu:

z; = (1,2 az 1,3) - so[mm] (2.12)
Pro dalsi tazné operace z,_,, plati:

Zy_n = (1,1az21,2) - sy [mm] (2.13)
Vyzaduje -li se kalibrace vytazku, voli se taznd mezera zj:

7z, = (1,0az1,1) sy [mm] (2.14)
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e Metoda dle Oehlera — vyuziva jednotnou mezeru ‘z° a vypocet zahrnuje kromé
tloustky piistiihu i koeficient ‘k, ktery se stanovuje dle pouzitého materialu, potom
plati vztah:

z=5y+k- /10 -s, [mm] (2.15)

Dalsi ovliviiyjici faktor tazného procesu je jeho rychlost. Rychlost pietvoieni neni béhem
tazeni vzdy shodna s rychlosti pohybu nastroje, ale prave tato rychlost na ni ma vliv. Déle
ji ovliviiuje tvafitelnost, pietvarny odpor materialu i stabilita plastického toku. Je popsana
jako dosazena velikost pietvoreni za jednotku ¢asu. Neméla by piekrocit uréitou hranici,
jelikoz vysoka rychlost zhorsuje dovoleny stupeil taZzeni a mohlo by nastat poruseni vytazku.
Voli se dle pouzitého materidlu, ¢im tvrdsi material tim mensi rychlost. Konkrétni doporuc¢ena
hodnota rychlosti tazeni pro korozivzdornou ocel &ini 7 m. min~1,

2.3 Sila a prace [1], [2], [16], [17], [18], [19], [20], [30], [32]

Tazna sila se v pribéhu procesu meéni, viz obr. 16. S drahou tazniku roste az do okamziku,
kdy dosahne svého maxima, které nastava ptiblizn¢ v hloubce odpovidajici souctu pivodni

tloustky vytazku, poloméru zaobleni taznice ‘1. a tazniku ‘ry,°. Vztah hloubky maximalni
tazné sily hppayx je tedy:

hrpmax = So + Tee + Tt [mm] (2-16)

Ptic¢inou dosaZeni maximalni tazné sily ‘F,.x° je intenzivni zpeviiovani materialu. Nejvétsi
vliv vychazi z podilu tfeni a prostorového ohybu. Po dosazeni nastava zlom a tazna sila zacne
Klesat az na nulovou hodnotu, ktera signalizuje konec tahu. Stanovuje se Vv zavislosti
na hloubce vytazku ‘h‘ a byva vyhodnocena z dtivodu stanoveni vhodnosti lisu.

‘l Fw V£ [N]
— >

hiv
1
|
i
!
V4

N[ = r
\ N g ‘t’
h Fkrit +3

[mm] ¥

Obr. 16 Pribéh tazné sily v zavislosti na hloubce Vv procesu tazeni prvniho tahu [18]

Tazn4 sila se sklada ze tii hlavnich slozek. Sily k ptekonani tfeni ve stykovych plochach,
pro ohyb na tazné hran¢ a potiebné k plastické deformaci pfiruby. Jeji vypocet vychazi tedy
ze znalosti jednotlivych sloZek, anebo ze znalosti vysledného napéti v plasti vytazku. Po jejim
zjiSténi je potfeba vypoCist hodnotu sily pfidrzovace ‘F,° pulsobici rovnob&zné€ s osou
nastroje, ktera se stanovi na zakladé¢ mérnych tlakt ptridrzovace, kde zavisi na tlouStce a mezi
pevnosti taZen¢ho materidlu. Pro hodnotu Fj, pak plati:

E,=S,-p[N], (2.17)
kde: p — mérny tlak ptidrzovace [MPa], pro ocelové plechy se voli 2,0 az 3,0
Sp — ucinna plocha ptidrzovace [mm?]
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Naslednym souctem vznikd hodnota celkové tazné sily ‘F ‘. V ptipadé viceoperacniho tazeni
zavisi na druhu stroje a pfidrzovace, ovSem teoreticky se scitaji jednotlivé slozky taznych
a pridrzovacich sil. Celkova sila je tedy dana:

F, =F; +F [N] (2.18)

V praxi se pocita sila potiebna k poruseni kritického mista vytazku ‘Fy.* v oblasti dna.
Tazna sila ‘F.* nesmi piekrocit Kritickou Fy,;, proto plati vztah:

Fo <Fgpip = m-ds*So* Ry - ¢ [N], (2.19)

kde: R,, — mez pevnosti v tahu materialu vytazku [MPa]
¢ — koeficient zohlednujici soucinitel tazeni m, hodnota ¢ < 1 a klesa s ristem m
Pribéhy tazné sily pfi riznych
hodnotéch soudinitele tazeni ‘m‘, F; Frrit
kterého pfi vypodtu zohlediiuje [N] =02
koeficient ‘c* jsou znazornény m=0,5

na obrazku 17.
y il ¢ vliv i tarna Frrit
Na taznou silu ma vliv 1 tazna m=0.7

mezera, kdy pfili§ velkd zpasobuje m=0,7

snizeni sily, zvySeni zivotnosti
nastroje a tvorbu sekundarnich vin Fh‘itm:O_S
ve stén¢ vytazku. V piipadé malé m=0,8
mezery je sila vétsi a pii dosazeni
kritické  hodnoty muze dojit
Kk poruseni dna. Dale hrozi zadirani
plechu v tazném nastroji, coz se
projevi svislymi ryhami na plasti
vytazku. Obr. 17 Vliv soucinitele tazeni na taznou silu
Korozivzdorna ocel, ze které v zavislosti na hloubce [20]
bude kanaliza¢ni téleso vyrobeno,
vyzaduje vyssi tazné sily a tvafenim za studena se rychle zpeviiuje. Je tedy nutné ji Castéji
Zihat.
Velikost tazné prace lze zjistit dvéma zpisoby:
e Experimentdlni metoda — jednd se oméné pouzivany zpisob, ve kterém se
vyuzivd znalosti pfetvarnych odporti pro zvoleny material a geometrii nastroje
Vv zavislosti na logaritmickych pietvorenich (obr. 12), ktera jsou tfeba vypocitat.
Tento zplsob je sice vysoce presny, ale pomérné slozity a proto se hlavné vyuziva
numerické integrace,

h [mm]

e Numerické integrace — Velikost tazné prace A odpovida ploSe pod kiivkou tazné sily,
viz obr. 16. Pro zjednodus$eni integracniho vypoctu a tim zrychleni prace se pouziva
upraveny vztah, pro ktery plati:

F.-C-h
~ 71000
kde: C — koeficient zaplnéni plochy (C = 0,6 az 0,8 [—])

U1, (2.20)
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2.4 Nastroje [1], [17], [18], [19], [32]

Tazny nastroj, tzv. tazidlo, viz obr. 18, je lisovaci nastroj slouzici ke zhotoveni
pozadovaného vytazku zplechového piistithu. Funkéni c¢asti jsou taznik, taznice
a pridrzovac. Ten je vyuzit podminecné, ale
vzhledem k pozadované ptirubé a korozivzdornému ‘
materialu bude pravdépodobné soucasti tazidla. :

Ostatni prvky jsou konstrukéniho typu. % /] é{{
Konstrukei taznych nastrojii 1ze rozdélit dle poctu 4! V24 -
operaci na tazidla pro prvni tahy a pro druhé a dalsi & ?':"T UEdy
tahy. Zavisi také na druhu lisu a pfitomnosti o (‘4:14 - iin
piidrzovace.  Geometrii a  funkci  vytazku é ' : T __pfidriovaé
I natechnologickych parametrech tazeni. Nezbytna = NG, o tasnik
je znalost mechanickych vlastnosti materialu, (S = T
jeho kvalita a tloustka. Zvazuje se i druh tazidla, Y s
ktery maze byt: onf | tadnice
e jednoduchy — souéést tazena v jednom tahu, 44 |
e postupovy — vytazek zhotoven ve vice krocich R\
za sebou, Obr. 18 Rez tazidlem
e slouceny — behem jednoho zdvihu probéhne pro jednoginny lis [19]

vice taznych operaci,

e sdruzeny — nastroj umoziiuje na jeden tah provést soucasné stazenim 1 dalsi

technologickou operaci.

Pti tazeni korozivzdorné oceli je zapotiebi, aby funkcni Casti néstroje byly vyrobeny
ze specialnich materialt. V pifipadé€ vyuziti béznych oceli by totiz dochazelo k nezddoucimu
jevu, jako je zadirani vytazku na funkénich plochach nastroji.

Jednim z vhodnych materialt, které se dfive vyuzivaly, byl tvrdy bronz, jelikoz se
spole¢né¢ s korozivzdornou oceli vzajemné nezadiraji. Disponuje vysokou tvrdosti
a houzevnatosti, je tedy kiehky a tézko obrobitelny. Z ekonomického hlediska se v urcitych
situacich vyuZivaly pouze bronzové vlozky na funkcnich plochach a zbytek tazidla byl
z levnéjsi kalené nastrojové oceli. Pfi vySSich sériich se vyuzival materidl ze slinutého
karbidu. Ten mé vysokou tvrdost a odolnost proti opotiebeni. Vyhodou je moZnost zvySeni
taznych rychlosti bez negativnich ucinki na dosahovanou piesnost. Aktudlné se vyuzivaji
nastrojové oceli tiidy 19, které jsou zuslechtény. Vykazuji vysokou tvrdost a vysokou pevnost
vV tahu pii dostate¢né houzevnatosti. Tyto vlastnosti jsou pro tazné néstroje, které¢ pracuji
pod tlakem stéZejni.

2.4.1 Taznik a taznice [1], [2], [16], [18], [30], [32], [33], [34]

Taznik je aktivni celek nastroje skladajici se ze tii funkénich ¢asti, které maji ptimy vliv
na vznikajici soucast. Mezi né patii ¢elo, polomér zaobleni a valcova ¢ast. Vnéjsi primér
odpovida vnitinim rozmérim soucasti. Dulezity konstrukéni prvek je odvzduSnovaci otvor,
ktery zpiisobi zavzduSnéni prostoru vytazku, coz umozni jeho snadnéjsi stazeni z tazniku,
jelikoz pod celem nevznikne podtlak. DalS§i prvky usnadnujici stazeni jsou nizka drsnost
povrchu tazniku nebo wuziti stirate. Béhem procesu je mechanicky namahan na vzpér
a po obvodu valcové casti pusobicimi radidlnimi silami. Existuje nékolik konstrukci
rozdélenych dle velikosti pozadovaného vyrobku, ptiklady jsou znazornény na obrazku 19,
kde taznik a) je vyuzit pro praméry mensi jak 30 mm a b) je vhodny pro vyrobu vytazki
S primérem vétSim jak 100 mm. V pfipadé malych rozmérti se jeho konstrukce vyrabi
jako celistva, v opa¢ném piipadé je délena.
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Velikost poloméru zaobleni tazniku ‘ry,*

ox 1o s Goxiox o 1o . A b
muze byt vétsi, ale ve vétSin€ pripadd je ) )

totozné s polomérem zaobleni taznice ‘ry.°,

< . e \ ! stopka
krom& posledniho tahu, kde zavisi \ )
na velikosti pfedepsaného zaobleni soucasti. drzak

Tomu by mél odpovidat polomér ‘ry°,
jeho doporucend hodnota v poslednim tahu je
pro pramér vytazku 200 mm a vice dana:

Ty = (5az27) s, [mm] (2.21)

Dalsi funkéni casti tazidla je taZnice. 7
Jednd se o pevnou cast, kterd spolecné
S pohyblivym taZnikem tvofi hlavni prvky 2
nastroje. Pii pozadavku na kruhovy vytazek
byvaji  celistvé s prstencovym  tvarem, Obr. 19 D¢leny taznik s odvzdusnénim
ale mohou byt i d&lené. Obsahuji funkéni pro mensi a vet8i primery [18,30]
otvor, ktery je tvarové totozny s vytazkem
a ma potiebnou geometrii tazné hrany. Pies hranu je pfistiih
vtahovan do taznice a jedna Se o nejvice namahanou Cast //% %/
nastroje. Konstrukci taznic je opét cela fada (obr. 20). Tvar
funk¢nich otvorti a uprava jejich taznych hran zavisi na druhu 7
vytazku a jeho odstraiiovani ztaznice, kterému pomdaha %M//

i velice nizka drsnost povrchu, dosazena lesténim. Geometrie,

s

ale hlavné polomér zaobleni tazné hrany taznice a tazniku ‘ V
maji spolecné s mezerou nejvetsi vliv na vysledek procesu. / — /
Polomér ‘ri.‘ zavisi na tloustce a druhu tazeného materialu | olstré hrana
1 na rozmérech tazné plochy. Zaobleni taznice ovliviiuje vice \ /
faktordi, jako je napéti v pfristtihu, taznou silu, velikost \

souCinitelé tazeni a vznik neZddoucich prvkd Vv prib&hu

. ostra hrana
procesu. Pfi zvétSovani poloméru ‘r.‘ dochazi k usnadnéni |
procesu, diky dosaZeni vyhodnéjSiho soucinitele tazeni a tim % | /
umoznéni navysit hloubku tahu v operaci, ovSem na ukor '
zvySovani rizika ztraty stability, kvili zmensovani plochy ostra hrana

piistiihu pod pridrzovatem. Mohlo by tedy dojit, zvlasts % / Z
u plecht malé tloustky, ke komplikacim V podobé :

sekundarniho zvIinéni na nepfidrzované ploSe pfistiihu. ostra hrana
Pii zmenSovani poloméru ‘ry‘ dochazi vtazném procesu oy 20 Schéma taznic [34]
ke znaénému namahani pfistiihu a vzniku trhlin.

Velikost poloméru ‘ry.‘ zavisi na potadi tahu a da se stanovit vice zplsoby:
e Zdiagramu — je stanoveny pro razné typy vytazku, pii zavislosti pomérného poloméru
tazné hrany na pomérné tloust'ce plechu a poZzadovany polomér ry. zZ n€ho lze odecist,

e Dle CSN 22 7301 — jedna se o poéetni metodu:
o Pro jednooperac¢ni tazeni plati pfiblizny vypocet poloméru r. podle:

¢ = (8az10) -so [mm] (2.22)
o Pro viceoperacni tazeni pak:

Tee = (6 az8) -sy [mm] (2.23)
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e Dalsi typ pocetni metody — méla by byt pfesnéjsi a stanovuje:
o Polomér ry. pro prvni tah:

Tee = 0,8/ (Dy — d) - 5o [mm] (2.24)
o Pro dalsi tahy se polomér ry. urci:
do_1—d
Tie = % — Sy [mm] (2.25)

2.4.2 Pridrzovacd [1], [2], [3], [16], [18], [30], [32]

Jedna se o funkéni ¢ast nastroje s podminénym vyuzitim. Aplikuje se v piipadé nebezpeci
vzniku zvinéni v pfirubé soucasti, ke kterému by mohlo dojit vlivem ptevladajicich
tangencialnich tlakovych napéti. Kdyz se toto tzv. prvotni zvinéni dostane pii postupu tazniku
pies taznou hranu taznice, navysi se tazna sila az do okamziku utrZeni dna vytazku. Princip
proti vzniku spociva v pfitlaceni funkéni plochy ptfidrzovace na plochu pfistiihu dostatecné
velkou silou, kterd soucasné s eliminaci zvlnéni umozni i vtahovani pfistiihu bez vzniku trhlin
nebo kritického difuzniho ztenceni a také zapti€ini snizeni rychlosti toku materidlu v pritbéhu
procesu. Sila muze byt vyvozena za pomoci pruziny, pneumaticky nebo nejcastéji
hydraulicky.

Pti tazeni tenkého plechu s niz§im soucinitelem tazeni je nebezpec¢i vzniku zvinéni vétsi
nez pii vtahovani tlustosténnych vytazku, kde se zpravidla ptfidrzovace nevyuziva, jelikoz
stabilita pfiruby je dostacujici. Pfidrzova¢ navic reguluje piisun materidlu do ohniska
deformace a zvySuje tieci odpory, které vedou opét k navyseni tazné sily.

Ke zjisténi nutnosti pouZiti pfidrZzovace existuje celd fada doporuceni, které lze nalézt
v odborné literatufe. VyuZivaji se v praxi ovéfené empirické vztahy a jednim z CastéjSich
zpusobtl je vypocet dle CSN 22 7301. Souéinitel kp, urcujici nezbytnost pouziti pfidrzovace se
vypocte dle vztahu:

ky = 50 - (x - ‘/S_°> [-], (2.26)

kde: X — materialova konstanta [-], 1,9 pro ocelové hlubokotazné plechy

Tahnout s ptidrzovacem je nezbytné, je-li v prvnim tahu splnéna podminka:

d
k, =100 - —, (2.27)
Dy
kde: d; — vnitini primér vytazku po prvni operaci [mm]
V dalsich tazich je nutné vyuzit ptidrzovac, plati-li vztah:

n

<09 (2.28)
dn—1
Existuje 1 podminka, kdy je potieba vyuziti pfidrzovace nezbytnd a to v ptipadé, Ze tloustka
tazeného  plechu  ‘sy°  je |
mensi jak 0,5 mm. |
Pfitomnost  pfidrzovate ma ' ; '
vliv. na konstrukci tazidla, [-!'] /f'!'/
s ohledem na vybér vhodného ' '
lisu. Obr. 21 Rovinny ptidrzovac prstencového tvaru
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Tvar piidrzovace zavisi
na pofadi tahu. V prvnim se
vyuziva  piidrzovac rovinny,
kde twhel a =0, ktery ma
prstencovy tvar (obr. 21). V dalSich
se vyuziva pfidrzova¢ s ucinnou
plochou kuzelovou, kde uhel
a = 30az45°, viz obr. 22. Tento
sklon slouzi mimo jiné ke snizeni
odporu plechu proti vtahovani
do taznice. Uginnou plochou
pridrzovace se nazyva plocha, ktera
je v kontaktu s pristiihem.

2.5 Stroje [1], [2], [17], [35], [36]

3. tah /\rf@;
f

pridrzovac

3,

Obr. 22 Uhel ptidrzovade v procesu 3. tahu [30]

l
|
|
|
|
: o pridrzovace
|
|
|
|
|
|

Tvateci stroje vyuzivajici se ke zpracovavané technologii jsou nazyvany tazné lisy.
Rozlisuji se dle pohonu a konstrukce. V zavislosti na pohonu jsou mechanické nebo
hydraulické. Podle konstrukce jsou lisy:

e jednoCinné — lis disponuje pouze vnitinim beranem, coZz je hlavni pracovni

mechanismus

e dvoj¢inné — kromé& vnitintho beranu obsahuje navic beran vn&jsi, ktery slouzi
k vyvozeni sily na pfidrzovaci. Pohyb vnitiniho beranu s taznikem je ¢asové zpozdén
za pohybem vngjsiho beranu, tzv. smykadla s pfidrzovacem,

e trojéinné — jsou vybaveny mimo vySe zminéné berany i vnitinim smykadlem,
coz umoziuje provedeni vice operaci na jeden zdvih, pficemz smykadla 1ze ovladat

nezavisle na sobg,

Pracovni zdvih u mechanickych taznych lisi je pomémé vysoky a kond ho klikovy
mechanismus.  Jmenovita sila je vyvinuta tésné pfed dolni Gvrati smykadla, viz obr. 23.
Jedna se o nevyhodu, ale zaroven i 0 charakteristicky znak. Z obrazku 23 lze navic vidét,

Zze nejvyssi rychlost beranu je
mezi horni a dolni tvrati. Lisy
disponuji  vysokou  vyrobnosti
a  jednoduchosti  konstrukce,
ale hrozi zde nebezpeci pfetizeni,
proto mize byt zatizen pouze
silou nepfevysujici tu jmenovitou
(obr. 23). Nevyhodou je také
pribéh rychlosti a sily.

Mezi nejbéznéjsi typy patii lisy
vystifednikové a klikové. Vyuzivaji
se spiSe v malosériové vyrobg,
kvali  slozitéjSimu  ustavovani
polotovaru. Vystfednikové slouzi
ke zhotovovani mélkych vytazka
a klikové lze vyuzit
1 pro hluboké taZeni, ale spiSe
plechti malych tloust’ek.

Uhel natoéeni klikového mechanismu i

180° 90° 0°
klikovy
mechanismus
| ‘ / ﬁ
‘ = 2 2
2 R 3
L h
=
c
&
[0}]
0
-‘CE ‘
O
c
(&)
>
&
HU DU

Draha beranu

Obr. 23 Pracovni diagram klikového lisu [36]
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Pro hluboké tazeni tenkych plechd se vyuziva pfevazné hydraulickych lisi. Zdrojem je
tlakova energie kapaliny — hydraulického oleje. Jsou nejvhodnéjsi variantou pro hluboké
tazeni, jelikoZ v porovnani s mechanickymi lisy umoziuji plynulou regulovatelnost tazné
a pfidrzovaci sily i rychlosti beranu. Tyto parametry 1ze navic v prub¢hu procesu udrzovat
V konstantnich hodnotach. Dale je mozné vyvodit vyrazné¢ vyssi sily a libovolné nastaveni
velikosti pracovniho zdvihu z celkového zdvihu beranu. Nevyhodou je mensi vyrobnost, kvili

vvvvvv

a horsi u¢innost.

2.6 Maziva [1], [16], [17], [19], [30]

V procesu tazeni vznikaji mezi taznym nastrojem a tazenym materialem tieci sily. Mazivo
tyto nezadouci tfeci U¢inky snizuje. Spravna volba by méla spliiovat hlavni pozadované
faktory jako je sniZzeni tfeni na hodnoty sil, pfi kterych by nedochazelo k poruseni tazeného
materialu, jelikoz ztraty tirenim ptredstavuji jejich zvySeni 0 20 az 30 %. Dale zlepSeni kvality
povrchu v podobé odstranéni zadirani ptistiihu na sty¢nych plochach nastroje a nakonec s tim
spojené celkové zvySeni zivotnosti tazidla.

Nemusel by se mazat cely piistiih, jelikoz je vyhodné, aby ze strany tazniku bylo tfeni
CO nejvysSi a naopak ze strany taznice zase co nejnizSi. Proto by se méla mazat pouze
kontaktni plocha mezi pfistiihem a pfidrzovacem a ptistiihem a taznici, ale aplikace v praxi je
tézko proveditelna, takze se maze vSe. Mazivo by pfi tazeni korozivzdornych materialtt mélo
na tazeném pfistfihu optimalné pfilnout a vytvofit rovnomérnou, nepierusovanou a jemnou
vrstvu. Zv1asté pii taZeni téchto materidlli, kde musi byt vyssi tlaky, nez pfi taZzeni b&Znych
oceli, je nezbytné, aby nedoSlo k poruSeni soudrZnosti nanesené vrstvy. Mélo by byt
chemicky odolné, ekologicky nezavadné a nemélo by dochazet k poskozovani nastroje
ani vytazku. Pfi pozadavku na pfilnavost je potieba brat v uvahu naroc¢nost odstranéni
nanesené vrstvy z hotového vytazku, které je sloZitéjsi se vzriistajici pfilnavosti.

Pouzivand maziva lze rozdélit na kapalna a tuha. Volba se provadi s ohledem
jak na pozadavky vyroby, tak dle nakladd, ale hlavné dle tazeného materialu.
Pro korozivzdorné materialy se nevyuzivd béZnych kapalnych maziv, jako jsou lehké oleje
a mydloveé smési. Vyuzivaji se rizné organické smési, napt. smés fepkového oleje a béloby
olovnaté s ptidavkem sirného kvétu.

2.7 Technologicnost [1], [17], [19], [20], [36], [37], [38], [39], [40]

Technologi¢nost je souhrn vlastnosti technicko — ekonomického charakteru, ktera
stanovuje nezbytné pozadavky k vyrobé a konstrukci pozadovaného vytazku S dosazenim
funkcnosti a predepsané kvality v co nejkrat§im ¢ase za minimalni naklady. Ma na ni velky
vliv velikost vyrobni série i samotny material vytazku, kde se zohlednuji jeho mechanické
vlastnosti a vhodnost k tvafecimu procesu. Mezi doporu¢ené pozadavky K optimalni
technologi¢nosti konstrukce Ize zatadit:

e tvarovou jednoduchost vytazku — se snahou
o minimalni dovolenou vysku, jelikoz se -
slozitosti a vySkou vzrista pocet operaci,
s ¢imZ je spojeno zvySovani taznych sil ‘
a snizovani zivotnosti nastroje,
e rotani tvar — nejvhodnéjsiho jsou télesa
tohoto tvaru se dnem kolmym k jejich ose
(obr. 24), / . >

Obr. 24 Nejvhodnéjsi typ vytazku [39]
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pfiruby — pouzivat jen v nezbytnych
ptipadech a se snahou o jeji minimalizaci,
znazornéna na soucastech, viz obr. 25,
zaobleni — nezadouci jsou ostré piechody
u hranatych vytazka (obr. 26), které
je potieba V piechodu zplast¢ do dna
a do ptiruby dostate¢né zaoblit, zaobleni je
dano dle konstrukce taznych nastrojil
a Vv pribehu procesu se da pozmeénit jeding
naslednou kalibraci,

tolerance — rozmérG tak, aby se jiz
nemusely kalibrovat,

netolerovat tloustku stény — pokud to neni
zcela nezbytné, radéji zvolit pristiih s veétsi
tlouStkou, pfipadné volit co nejvetsi
toleranci, coz plati i pro pfi¢né rozméry,
neptedepisovat nadbyte¢né tolerance — jak
rozmérové, tak geometrické, pokud to neni
vyzadovdno pro spravnou funkcnost
soucasti,

minimalni tloustky — zvolit co nejmensi
dovolenou tloustku vytazku,

Obr. 26 Nerota¢ni vytazek [40]

drsnost povrchu — snaha o snizeni pozadavkd, jelikoz vlivem velkych pietvoieni

dochazi k jejimu zvysovani,

prebytecny materidl — nutnost pocitat s ostfizenim nerovnomeérného okraje.

Presnost vytazku zavisi na n¢kolika faktorech, jako je jeho konstrukce, anizotropie plechu,
opotiebeni a pfesnost nastroje. Pohybuje se v toleranénim stupni od IT 11 az IT 12, v ptfipadé
potieby lze ziskat kalibraci nizsi hodnoty.
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3 NAVRH RESENI

Vyrabénd soucast je kanalizaéni téleso (obr. 27), patiici do sestavy hygienické podlahové
vpusti. Vyska ¢ini 171 mm, pramér plasté je 218 mm a ptiruby 242 mm, pfi¢emz tolerance

vysky je od 0 do -1 mm, piiruby od 0 do -2 mm
a plaste 2 mm. Tloustka télesa je 1,5 mm a pouzity
materidl k vyrobé bude chrom — niklové austeniticka
ocel s oznacenim 1.4301, ktera je zvolena na zakladé¢
pozadavku odolnosti télesa vic¢i korozi. Pocet kust
za rok je ptiblizn¢ 25 000.

Z hlediska technologi¢nosti spliiuje téleso vétSinu
doporucenych pozadavku. Je tvarové jednoduché, ma
valcovy tvar se dnem kolmym k jeho ose. Sice
obsahuje pfirubu, ale ta je nezbytna =z hlediska
funkénosti. Nema ostré prechody, tloustka je zvolena
minimalni a bez predepsané tolerance. Celkové nejsou
pfedepsany Zadné zbyte€né pozadavky kromé
nezbytnych pro spravnou funkcnost. Neni vyzadovana
ani nizka drsnost a vytazek nebude tieba kalibrovat.

3.1 Velikost pristiihu a pocet taznych operaci [41]

Obr. 27 Vyrabéné téleso

Na pocatku teSeni je nezbytné urcit velikost pristiihu plechu. Pfi urCovani velikosti

bude zanedban prolis v plasti vytazku,

ol)i=/47

jelikoz  bude zhotoven odlisSnou

@l)z-730

technologii, a také zmeéna tloustky,
ke které dochazi v pribéhu procesu.

od=/165

Vzhledem K tloustce stény se bude

Ss

vychazet ze stfedniho  praméru. ‘w
4

Ke zjisténi velikosti budou vyuZzity
rizné metody, ke zvolené se 15
po stanoveni poctu operaci pficte I
pridavek na ostiizeni a zjisti se celkova
velikost pfistfihu:
e Vypocet vyuzivajici zakona
rovnosti ploch — vytazek

h=147

se rozdéli na jednotlivé o Q\%

jednoduché ¢asti  (obr. 28)

S

u kterych se vypocte plocha: <5

51

Obr. 28 Jednotlivé plochy se zakladnimi rozméry

o Plochadna S;:
m-Dy?  m-1852

S, =
1 4 4

o Plocha zaobleni ze dna do plasté S,:

T
S, = E-(n-D3-R51+4-R512)

T
=3 (m-185-15,75 + 4+ 15,75%) = 15 937,4 mm?
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o Plocha plaste S;:
Ss=m-dg-h=m-216,5+147 = 99 982,76 mm?* (3.3)
o Plocha zaobleni z plaste do ptiruby Sy:

—4-Ry,?) (3.4)

S2

A
Se==-(m-D; R
2
s
= (n 230 6,75~ 46,75 = 7375 mm?

o Plocha ptiruby Ss:

_ (D, —D;%)  m- (2422 —2307)
S5 = 4 B 4

= 4 448,5 mm? (3.5)
o Jednotlivé plochy se nasledné se¢tou, celkova plocha vytazku ‘S je pak:
5251+52+S3+S4+55 (36)
= 26880,25 + 15937,4 + 99 982,76 + 7 375 + 4 448,5
= 154 623,91 mm?

o Celkova plocha se nasledné dosadi do vzorce (2.5), ze kterého se zjisti pramér

pristtihu Dy:

4-S 4-154 623,91
D, = - = - = 4437 mm

Z vySe uvedenych vypocti Ize vidét, Ze se jednd sice o velmi presny,
ale komplikovany vypocet S moznym sc¢itanim zaokrouhlovacich chyb. Hodnota
praméru piisttihu Dy vypoctena dle této metody ¢ini 443,7 mm.

Vypocet podle piedem stanovenych vztahti — vyuZije se vztah (2.6):

D0=\/D12+4-ds-h—3,44-ds-rs

6,75 + 15,75

> ) = 421,29 mm

= \/2422 +4-216,5-147 — 3,44 - 216,5 - (

Vysledek 421,29 mm se Vtomto pfipadé ve srovnani s prvni metodou vyuZzivajici
zakona rovnosti ploch vyrazné odliSuje, je to zpisobeno piedevsim zjednodusenim
vypoctu a také odlisnosti velikosti polomérti vV zaobleni z plasté do pfiruby a do dna.

Vypocet ze vzorku vytazku — pfi znalosti tloustky, materialu a hmotnosti zjisténé
z pocitatového programu plati (2.7):

4-m, 0,004 - 1,832
Dy = = = 4,4367 - 10™* m = 443,67 mm
T-p-Sy

m-7900000-0,0015
Primér pfistiihu ¢ini 443,67 mm a vypocet je Ve srovnani s prvni metodou vyrazné
jednodussi, avSak ne kazdy vzorek je totozny, hmotnost zjiSténa z pocitacového

programu se s realné vyrobenym vzorkem v takové mife presnosti slucovat nemusi.
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e Vypocet vyuzivajici zdkona rovnosti ploch — plocha bude v tomto pifipadé zjisténa
z celkového povrchu za pomoci programu Autodesk Inventor Professional:
o Plocha S vztahujici se ke stfednim rozmérim kanaliza¢niho télesa:

S =154 623,91 mm?

o Velikost priméru pfistiihu D, dle (2.5):

4-S 4-154 623,91
D, = - = - = 443,7 mm

Hodnota 443,7 mm je totozna s prvnim vypoctem dle zakona rovnosti ploch, akorat
byla ziskdna vyrazné rychlejSim a snadnéj$im zplisobem. Shoda ovéfuje spravnost
vypoctu.

4

Z vySe uvedenych vysledku lze vidét, Zze nejefektivnéjsi je vypocet dle zakona rovnosti
ploch s vyuzitim poéitacového programu, kdy hodnota ¢ini 443,7 mm. Pramér pfistiihu bude
zaokrouhlen na 444 mm, jelikoz je stejné potieba, aby byl zvétsen o piidavek na ostiizeni.

Celkovy piidavek na ostfizeni je zavisly na poctu taht. K jejich zjisténi budou vyuzity
soucinitele tazeni m. Na pocatku bude stanovena pomérna tloustka plechu dle (2.8):

%0 . 100 =
Dy 444

-100 = 0,338

Hodnota 0,338 spadd dle ptilohy 1 do intervalu 0,6 az 0,3. Hodnoty soulinitelli tazeni
pro zvoleny interval jsou v tab. 2.

Tab. 2 Hodnoty meznich souciniteltl taZeni pro interval 0,6 az 0,3 [41].

TaZna operace 1 2 3 4 5
Soudinitel tazeni m; ms ms Mgy Ms
Velikost soucinitele tazeni 0,58 0,79 0,81 0,83 0,86

Pocet taznych operaci spolecné s rozméry vytazku pro jednotlivé operace budou stanoveny
dle vztahu (2.11):

e Operace 1:
dy .
m; = D - d; =my- Dy =0,58-444 = 257,52 - je zvoleno 258 mm
0

V ptipadé, kdy je vypocteny primér d; mensi nebo shodny nez vysledny vnitini
pramér vytazku d nastdva ukonceni vypoctu:

d, <d — 258 < 215 —» podminka neni splnéna, vypocet pokracuje

e Operace 2:

m, =—-d, =m,-d; =0,79-258 = 203,82 - je zvoleno 204 mm

d, <d - 204 < 215 - podminka je splnéna, konec vypoctu
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Celkovy piidavek na ostfizeni ¢ini vzhledem k poctu taznych operaci 4 %, konecna
velikost priméru pfistiihu D, je tedy:

Dy = 444 -1,04 = 461,76 mm (3.7)

Vysledny pramér piistiihu vytazku s pfidavkem na osttizeni je zvolen 462 mm.

Vzhledem ke zméné pruméru pfistiihu je nezbytné zkontrolovat pocet taznych operaci
a zaroven piepocist velikosti priméri:
e Operace 1:

dy =mqy- Dy =0,58-462 = 267,96 — je zvoleno 268 mm

d; <d - 268 < 215 —» podminka neni splnéna, vypocet pokracuje
e Operace 2:

d, =m,-dy =0,79-268 = 211,72 - je zvoleno 212 mm

d, <d - 212 < 215 - podminka je splnéna, konec vypoctu

e Celkovy soucinitel tazeni m:

m,=my; -m, =0,58-0,79 = 0,46 [—]

Uprava jednotlivych souéinitelti tazeni tak, aby hodnota vnitiniho priméru vytazku
ve druhé, konecné operaci d, odpovidala vnitinimu priméru vytazku d, to v§e za podminky
dle vztahu (2.11):

e Upraveny soucinitel tazeni m:
m,=my;-m, - 0,47 = 0,58-0,80 [—]

e Uprava jednotlivych praméra taznych operaci:
dy =my-Dy =0,58-462 = 267,96 — je zvoleno 268 mm
d,=m,-d; =0,8-268 =214,4 - je dano 215 mm

Pocet taznych operaci ziistal neménny i po Upravé priméru pfistiithu. Vytazek bude
zhotoven na dvé operace s tim, ze vnitini primér vytazku d, po druhé operaci bude 215 mm.

3.2 Rozmisténi vystrizka na pasu/plechu [42], [43]

Snahou je zajistit vyhodné umisténi pozadovanych pfistiihi na vhodném polotovaru,
ze kterého budou vystfihovany. Vzhledem Kk velkosériové vyrobé kanaliza¢niho télesa,
ktera ¢ini pfiblizné 25 000 kiisu za rok, l1ze dle spravné volby usporadani piistfihi usetiit
zna¢né mnozstvi kapitalu a to diky vypoCtu vyuziti materialu. Podle toho bude zvoleno
usporadani s minimalni odpadovou plochou. Vhodny polotovar mtize mit dvé podoby,
a to jako tabule plechu nebo svitek.

Svitek je vyuzivan pii velkych vyrobnich sériich, jelikoZz je zde moZnost objednat
si pozadované rozméry $itky a délky, kterymi bézné tabule nedisponuji. Cena za uSetfené
mnozstvi odpadu poté CasteCn¢ vyrovna vysoké naklady, které jsou vyzadovany pro spravné
zpracovani svitkli. Mezi né€ je fazena pfedevSim nastiihova linka, vyuZzivajici ke spravnému
chodu dalSich ptidavnych zafizeni. Z ekonomického hlediska bude tedy jako polotovar
zvolena tabule plechu, ktera ma nizsi naklady na zpracovani.

30



Tabule plechu z materialu 1.4301 s tloustkou 1,5 mm lze dodavat ve tfech variantach:
e varianta |. — 1000 x 2000
e varianta Il. — 1250 x 2500
e varianta I1l. — 1500 x 3000

Na kazdé tabuli je bud’ podélné (a) nebo pii¢né (b) usporadani. Vzhledem ke kruhovému
tvaru pfistiihu vice zptisobt nebude.

Primér 462 mm je pro bézna konvencni stfihadla ptilis velky, tudiz bude potieba vyuzit
jinou technologii déleni, jako je napf. laser a vodni
paprsek, které ovSem nejsou vhodné z hlediska vysokych
porizovacich nakladd. Dale lze uvazovat o plazmatu,
fezani kyslikem nebo odlisnou technologii stiihani,
vyuzivajici jako nastroj kotoucové nuzky (obr. 29).
Pro vysttfizeni pozadovaného piistiihu bude zvolen tento
levny zplsob na zdkladé jednoduchosti a rychlosti
provedeni. Pfed ustavenim do nastroje se tabule b= ==
nastiiha na tabulovych nGzkach na ctverce (obr. 30) o
pozadovanych rozméril, ze kterych se nasledné zhotovi ESSEs ,

ptedepsany piistiih. Obr. 29 Kotoucové nizky [43]
| | |
- o -
S ) B B ) )
s &
| | |
F=L{! |

Obr. 30 Umisténi ¢tvercovych vystiizka s pozadovanymi piistiihy na pasu plechu

Vzhledem K Sesti variantam bude proveden pouze jeden vzorovy vypocet k vybrané
a zbylé budou s vyslednymi hodnotami zobrazeny v tab. 3:

e Varianta l. a) — tabule plechu o rozmérech 1000 x 2000 (obr. 31):

-
N1/
Y
N/
Y D
N/
-

\
Obr. 31 Umisténi ¢tvercovych vystiizka na tabuli plechu — varianta 1. a)
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o Pocet past np:
b 1000
= —=——=216ks, 38
"= B 464 s (3.8)

kde: b — sitka tabule
B — sitka pasu
Budou zvoleny 2 pasy z tabule, jelikoZ na dalsi kus nezistal potiebny prostor.
o Pocet Ctverch Z pasu nyp!
_a —2000—431k
T ET g6e T NS
kde: a — délka tabule
E — sitka Ctverce

3.9)

Pocet ¢tverci z jednoho pasu bude z omezeni prostoru stanoven na 4 kusy.

o Pocet ¢tverct z tabule ny:

n, =np Ny, =2'4=8ks (3.10)
o Pocet tabuli pro sérii n;:
n 25000
ng= — = = 3125 ks, (3.11)
n, 8
kde: ng — velikost série [ks - rok 1]
o Vyuziti materialu 7:
_ SviMv g 2 167638538 1 6706 9 (3.12)
=", ~ 72000000 = PO '
kde: Sy — plocha vystiizku:
m-Dy®  m- 4622
S, = 0 = = 167 638,53 mm? (3.13)
4 4
S: — plocha tabule:
S¢ = 1000 -2000 = 2 000 000 mm? (3.14)

Vyuziti materialu ve varianté . a) ¢ini 67,06 % a pocet tabuli potfebnych pro sérii je 3125 ks.

Tab. 3 Souhrn vyslednych parametrti v§ech zpracovavanych variant.

Varianta . a) l. b) 1. a) I1. b) 1. a) I11. b)
R el ] 1000 x | 2000 x | 1250 x | 2500 x | 1500 x | 3000 x
2000 1000 2500 1250 3000 1500
Pocet past [ks] 2 4 2 5 3 6
Pocet ¢tvercil z pasu [ks] 4 2 5 2 6 3
Pocet ¢tverci z tabule [Ks] 8 8 10 10 18 18
Pocet tabuli pro sérii [Kks] 3125 3125 2500 2500 1389 1389
Vyuziti materialu [%] 67,06 67,06 53,64 53,64 67,06 67,06
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Ekonomicky nejvyhodnéjs$i umisténi ctvercovych pristfihli na tabuli plechu je dle vypocth
vyuziti materialu u varianty 1. a III. s hodnotou 67,06 %. Cena za kilogram je u obou stejna,
bude tedy rozhodovat pocet tabuli potiebnych pro sérii, kde varianta III. k vyhotoveni
pozadovaného poctu pfistiihli zpracovava pouze 1389 tabuli, coz snizi celkovy manipulaéni
a ustavovaci Cas. Bude tedy zvolena varianta Ill. a) nebo b.) Tabule bude nastiihana

na 18 Ctvercii, ze kterych se nasledné na kotouCovych ntizkach zhotovi ptistiih Dy o priméru
462 mm.

3.3 Mezera a poloméry zaobleni

Pti stanoveni tazné mezery zalezi predevSim na tloust'ce pfistiihu a potradi tazné operace.
Velikost bude ur¢ena za pomoci dvou metod:

e Dle CSN 22 7301 (2.12):
o Pro prvni operaci z, plati:

zy=00,2az1,3) s =(1,2az1,3)-1,5=1,8az1,95 mm

o Vzhledem k viceoperaénimu tazeni bude vyuzit i vztah (2.13), kde je druha
operace z, uréena podle:

z,=1,1az1,2) s =(1,1az1,2)-1,5=1,65az1,8mm

Vysledné hodnoty tazné mezery jsou zvoleny dle prvni metody pro prvni operaci
z; = 1,8 mm a pro druhou operaci z, = 1,65 mm.

e Metoda dle Oehlera (2.15) — je zde vyuzito jednotné mezery ‘z¢, a pii vyuziti ptistiihu
z ocelového materialu je dle odborné literatury [2] volen koeficient k v hodnoté 0,07:

z=5sy+k-\/10-s, = 1,5+ 0,07-/10- 1,5 = 1,77 mm

Hodnota jednotné mezery je 1,77 mm, coz je piiblizn¢ mezi vysledky z; a z,.

Z hlediska jednoduchosti provedeni tazného nastroje a provozu by bylo vhodné zvolit
jednotnou taznou mezeru s velikosti 1,77 mm, ale je zde mozné riziko nesrovnalosti v podobé
ztizeného prichodu materidlu nebo nedodrzeni pozadovanych toleranci vytazku. To se zjisti
napf. pii zkouSkach nastroje, kdy nasledné bude potieba velikost upravit. Proto je vhodné
zvolit zvlast mezeru pro prvni a druhou operaci v hodnotach 1,8 mm a 1,65 mm, kde je riziko
sniZené.

Poloméry zaobleni taznych hran jsou opé€t rozliSeny dle poctu tahti. Ke zjisténi velikosti
zaobleni taznice lze vyuzit dva zpiisoby:

e Dle CSN 22 7301 je stanoveno:
o Polomér zaobleni taznice 13, pro prvni tah je dan vztahem (2.22):

Tie, = (8az10) s =(8az10) 1,5 =12az15mm
o Pro druhy tah plati dle (2.23):
Tic, = (6aZ8) sy =(6az8) 1,5=9az12mm

Hodnota zaobleni taznice pro prvni tah dle CSN 22 7301 je od 12 mm az do 15 mm
a pro druhy od 9 mm az do 12 mm.
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e Dalsim zpisobem by mély byt ziskany piesnéjsi hodnoty:
o Polomér 1y, pro prvni operaci je dan podle (2.24):

Tie; = 0,8-/(Dy —d) - 5o = 0,8-/(462 — 215) - 1,5 = 15,4 mm

o Pro druhou operaci dle (2.25) plati:

dp-q—d 268 — 215
thzz%—so:T—l,SZZSWWl

Hodnoty zaobleni taznice ziskany timto zptuisobem ¢ini pro prvni operaci 15,4 mm
a pro druhou 25 mm.

Velikost poloméru zaobleni taznice je vzhledem k vysledkim z obou metod podobny,
az na druhou operaci vypoctenou dle vztahu (2.25), kde je vysledek ve srovnani s prvnim
vypoétem vyrazné odlisny, coz nakonec neni rozhodujici, jelikoz nebude vyuzito ani jedné
hodnoty. U druh¢ho tahu totiz kvili pozadavku zaobleni pfiruby bude zvoleno 7,
V hodnot¢ 6 mm. Pro prvni tah nebude také vyuzito ani jedno z vypocétenych zaobleni,
ale vzhledem ke konstrukci nastroje bude volena zkosena hrana v hodnoté 12 x 45 ° (obr. 32).

Velikost zaobleni tazniku 7, by v prvni operaci mélo byt totozné se zaoblenim taznice 7y,
takze i zde bude volena zkosena hrana s hodnotou 12 x 45 © (obr. 32).

2x45°

12
s

Obr. 32 Znazornéné zkoseni hran u tazniku a taznice pro prvni operaci

Ve druhé operaci je doporuceno stanovit velikost ze vztahu (2.21), kde polomér zaobleni
tazniku 1, pro zavére¢ny tah je stanoven:

T, = (5a27) sg=(5az7)-1,5=75az10,5mm

Zaobleni vytazku u dna ¢ini 16,5 mm, proto pro druhou, zavéreCnou operaci nebude
vyuzita ani jedna z doporucené vypoctenych hodnot 7,5 mm az 10,5 mm, ale jako polomér
Ttv, Dude zvolena prave hodnota 16,5 mm. Je to vic, neZ je spocteno, ale to neni problémove.

wewvr

nez zaobleni dna, jelikoZ by byl potteba kalibra¢ni tah.
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3.4 Pouziti pridrzovace
Podminka pouziti bude ovérovana dvéma zpusoby:
e Vypocet dle CSN 22 7301:
o Pouziti ptidrzovace Vv prvnim tahu pfi splnéni podminky (2.27):

k, > 100 d
p= D

0
268 ) 5
87,08 = 100 m — 87,08 = 58,01 —» podminka je splnéna
kde: ky, — soucinitel (2.26):

kp=50-<x—i/‘/;__°>=50-<1,9—§/‘/g
0

Vzhledem ke splnéni podminky bude pfidrzova¢ vyuzit v prvnim tahu.

) = 87,08 [—]

o Ptitomnost pfidrzovace v nastroji i v dal§im tahu je stanoveno dle (2.28):

n

dn—1

215

568 < 0,9 - 0,8 < 0,9 - podminka je splnéna

<09

Ptidrzovac¢ bude v nastroji ptitomen i ve druhém tahu.
e Dalsi zptsob je podminka nezbytného pouziti ptidrzovace ve v§ech tazich [16]:

Sp <0,5-1,5<0,5 - podminka neni nesplnéna

(3.15)

I kdyz podminka nezbytného pouziti ptidrzovace splnéna nebyla, bude vzhledem

ke zjisténym vysledkim z metody CSN 22 7301 vyuzit pfidrzova¢ Vv prvni i
operaci.

3.5 Sila a prace [41]

druhé

Urceni velikosti celkové tazné sily je nutné nejen pro volbu lisu, ale i pro stanoveni
rozmérovych parametrii nastroje. Koeficient zohlednujici soulinitel tazeni ‘m‘ potiebny

K jejimu vypoctu bude pro ob¢ operace zvolen dle tab. 4.
Tab. 4 Hodnoty koeficientu ¢ pro vypocet kritické tazné sily [41].

Soucinitel tazeni m;| 0,50 0,52 0,55 0,57 0,60 0,62 0,65
L. tah o] 1,14 1,08 1,00 0,93 0,86 0,79 0,72
Soucinitel tazeni my| 0,70 0,72 0,75 0,77 0,80 0,85 0,90 0,95
2.tah Cry 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,70 0,60 0,50
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Tazna sila bude pocitana jako kriticka dle vztahu (2.19) a stanovuje se pro oba tahy zvlast.
Pfi vypoctu bude volena hodnota meze pevnosti z tabulky 1:

e Kritickd taznd sila pro 1. tah ‘Fje;
Firig, = m-ds; " Sg" Ryp- ¢, =m- (268 + 1,5) - 1,5+ 720 0,86

= 786 377,08 N = 786,38 kN
kde: soucinitel taZzeni m; pro 1. operaci (2.9):
4 _ 208 _ 1,58 - je zvoleno 0,60 0,86
m; D, ~ 462 , je zvoleno 0, Cy ,
e Kritické taznd sila pro 2. tah ‘Fie,

Firityy = " dg*So* Ry ¢y =+ (215 + 1,5) - 1,5 - 720 - 0,80

= 587 653,76 N = 587,65 kN
kde: soucinitel taZzeni m, pro 2. operaci (2.9):
_dy 215
m, = d_1 =5¢8
Kritick4 tazna sila pro prvni tah mé hodnotu 786,38 kN a pro druhy 587,65 kN.

Tlak ptidrzovace je, vzhledem k vysoké mezi pevnosti 720 MPa, kterou disponuje
material, zvolen 2,5 MPa, jelikoz vyzaduje vyssi tazné sily. Pfidrzovaci sila se stanovi podle
vztahu (2.17) a opét pro oba tahy zvlast’:

e Sila pfidrzovace pro 1. tah ‘Fp

= 0,80 - c;; = 0,80

m 2 2 m
B, =Sp1-p=z-(D0 —d, )-p=Z-(4622—2682)-2,5=278070,22N

= 278,07 kN

e Sila pfidrzovace pro 2. tah Fp,

m (d? —d,? T (2682 — 2152
——— ) P=7 |\ T ) 25=7108335N

E S

vy = °py P Z cos 45 cos 45

= 71,08 kN
Sila ptidrzovace pro prvni tah ¢ini 278,07 kN a pro druhy 71,08 kN.
Celkova tazna sila ‘F.* bude stanovena jako soucet jednotlivych sil dle (2.18):

F = FkT‘it[ +Fkrit” +Fp1 +Fp”

= 786,38 + 587,65 + 278,07 + 71,08 = 1 723,18 kN
Velikost celkové tazné sily je 1 723,18 kN
Celkova sila bude pted volbou lisu kviili zamezeni jeho pretéZovani navySena o 30 %:

Fo..=F-1,3=1723,18-1,3 =2 240,14 kN (3.16)

Clis
Navysena sila pro lis ¢ini 2 240,14 kN. Jmenovita sila lisu musi byt tedy vyssi nez 2 241 kN.
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Velikost tazné prace ‘A‘ se vypocte z celkové sily a hloubky prvniho ‘h;* i druhého “hj°
tahu podle (2.20). Koeficient zaplnéni plochy ‘C* bude zvolen v hodnot¢ 0,7:

_F-C-(h+hy) 1723,18-0,7-(100 + 171)
B 1000 Bl 1000
Celkova velikost tazné prace je 326,89 kJ.

= 326,89 kJ

3.6 Volba lisu [44]

Firma disponuje hydraulickymi lisy od firmy Dieffenbacher soznacenim PO 250.
Tento obsahuje pouze jeden spodni piidrzova¢ a lze ho vyuzit v kombinaci staznym
nastrojem pouze pro jednu taznou operaci. Pro vyrobu zpracovavaného navrhu kanaliza¢niho
télesa bude zvolen stejny typ lisu (obr. 33), ale vybaven spodnim piidrzovac¢em jak vnitinim,
tak vné&jsim, diky ¢emuz dojde ke slouceni dvou operaci do jedné v jednom tazném nastroji.
Tento lis disponuje mimo jiné vybavenim:

e magneticka upinaci deska — slouZici k ustaveni nastroji s automatickou kontrolou,
e vyvazeci konzoly,
hydraulické nebo pneumatické rozvody — vyuzity pro pomocné funkce,
e snimace vynaloZzené sily — umistény na beranu a spodnich piidrzovacich opét
s automatickou kontrolou i evidenci.
Zakladni parametry jsou uvedeny v tabulce 5.

Vzhledem k vypoctim tazné sily lisu, je nezbytné, aby jeho jmenovita sila byla vyssi,
nez 2241 kN. Z tab. 5 1ze vidét, ze tvareci ¢ini 2500 kN a jelikoz vyhovuji i pfidrzovaci sily
bylo ovéteno, ze 1ze aplikovat vyrobu na toto zafizeni.

Tab. 5 Zakladni parametry lisu PO 250 [44].

Beran
Tvateci sila 2500 [KN]
Zdvih 900 [mm]
Seviena vyska 200 [mm]
Tvareci rychlost pfi max. sile 17 [mm/s]
Pridrzovac
Spodni - vnitini pridrzovaci sila 500 [kN]
Spodni - vngjsi pridrzovaci sila | 1000 [KN]
Horni - vyhazova¢ pridrz./vyhaz. sila] 100 [KN]
Pracovni prostor
Velikost stolu 1500 x 1200 [mm]

Protoze lis vyuzivd magnetické upinani, je potieba
pfizplsobit rozméry upinacich desek i1 jejich materidl.
Aby byla splnéna podminka magnetického upnuti
ma spodni deska ndstroje, nachazejici se na pracovnim
stole lisu, rozméry 750 x 590 mm a horni deska, umisténa
na beranu, minimalni rozméry 360 x 200 mm, pfi¢emz
jejich minimalni tloustka ¢ini 26 mm. Lis navic umoziuje Obr. 33 Hydraulicky lis
plynulou regulaci tvatfeci rychlosti i sil pfidrzovaca Dieffenbacher PO 250 [44]
Vv zévislosti na zdvihu beranu.
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3.7 Navrh tazidla [45]

Ptipraveny pfistfih bude zpracovavan dvémi taznymi operacemi (obr. 34). Pozadovaného
PRISTRIH

vytazku bude dosazeno za pomoci jednoho tazného néstroje
a vzhledem kvolbé lisu je diky dvéma spodnim pfidrzovacim
mozna realizace V jednom pracovnim zdvihu.

ZjednoduSeny princip udava, ze taznik pro prvni tah je ovladan
vnitinim vedenim spodniho pfidrzovace a ptidrzova¢ prvniho tahu
vnéj§im vedenim. Taznik pro druhy tah je dan pevnou konstrukei
a ptidrzovacem je v tomto piipad¢ taznik prvniho tahu. Ob¢é polohy
taznic jsou ustaveny za pomoci beranu lisu.

Névrh predkladd konstrukci tazidla. Byla dodrzena zakladni
konstrukéni pravidla. VétSina soucasti je nenormalizovana,
ale spliuji pozadavek na funk¢nost celku a to s vybranymi prvky
zjiSténymi za pomoci vypocti. Mezi normalizované ¢asti 1ze zatradit
vSechny spojovaci a ustavovaci dily, jako jsou Srouby nebo koliky,
ptipadné vodici prvky, mezi které patfi vodici pouzdra, kulickové
klece a vSechny dal$i soucasti potfebné pro spravny chod
kuli¢kového vedeni. 3D model tazného nastroje je zobrazen
v zakladacim stavu na obrazku 35 a sklada se ze tii ¢asti:

e spodni — zdkladovéa deska
e stiedni — deska pro upnuti pridrzovace 1. tahu
e horni — upinaci deska beranu

Obr. 34 Vyrobni proces

Obr. 35 Model tazidla v otevieném — zakladacim stavu
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Spodni ¢ast (obr. 36) se sklada ze zakladové desky o rozmérech potiebnych pro splnéni
podminky na magnetické upnuti — 750 x 590 x 50 mm, vodicich sloupkl s osazenim, diky
kterému jsou dle normalizovanych pfedpisi uchyceny, viz piiloha 2, bezpecnostnich

upnutych jednim Sroubem M10 x 80 mm a funkénich ¢asti. Mezi né patii
taznik pro 1 tah, ktery je ovladan ctyfmi tyCemi vnitiniho pfidrZzovace vedenych otvory
v zakladové desce. Tyto otvory se nachdzi pod tlacnymi vystupky tohoto tazniku, ktery je
veden pres pevny taznik 2. tahu. Ten ma z ekonomického hlediska d€lenou konstrukci.

, vyrobena z levnéj$iho materialu, je pfiSroubovana k zakladové desce
Sesti Srouby M10 x 50 mm a disponuje dvéma ustavovacimi pery, ktera v kombinaci
s drazkami uvniti tazniku pro 1. tah zamezuji jeho pootoceni. Horni funkéni ¢ast je k upinaci
pfiSroubovana ¢tyfmi Srouby M20 x 200 mm a je vyrobena ze zu$lechténého néstrojového
materialu tiidy 19. Obé konstrukce obsahuji odvzdusiovaci otvory a odvzdusnéni u tazniku
pro prvni tah je zajiSténo 1 vili o velikosti 0,2 mm od vedeni pevného tazniku. VSechny
upinané soucasti jsou ustaveny cCaste¢nym vybranim do pfislusného dilu a z hlediska
funk¢nosti, bezpecnosti a Uspory materidlu byly provedeny potiebnd srazeni nebo zaobleni
hran. Otvory v zakladové desce nachazejici se mezi tlaénymi vystupky tazniku 1. tahu slouzi
pro vedeni ty¢i vnéjsiho ptidrzovace tlacici na stiedni ¢ast konstrukce (obr. 37).

Obr. 37 Stiedni &ast tazidla
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Sttedni ¢ast (obr. 37) je slozena zdesky, ke které je upnut pridrzovac¢ 1. tahu.
Jeji rozméry jsou mensi nez jaké ma zakladova deska a obsahuje otvor odpovidajici vnéjsimu
tvaru tazniku pro prvni 1. tah, aby se jim mohl pohybovat. Pridrzovac je ustaven dvéma
koliky priméru 12 mm a délce 110 mm, pfichycen je ¢tyfmi Srouby M16 x 100 mm. Vedeni
je zajisténo vodicimi pouzdry obsahujici kulickové klece, které jsou zajisténé pojistnymi
krouzky, rozméry a dalsi prvky jsou zobrazeny v ptiloze 3.

Horni ¢ast (obr. 38) zahrnuje desku, ktera je upnuta v beranu lisu, a jeji rozméry jsou
totozné se sttedovou deskou. Obsahuje stiedovy otvor pro vedeni horniho pfidrzovace
(vyhazovace) a otvory pro vodici sloupky 1 jejich odvétrani. Upinace vodicich pouzder maji
delsi vzdalenost a to z diivodu prodlouzeni délky vedeni. K desce jsou prichyceny ¢tyfmi
Srouby M10 x 80 mm a obsahuji vodici pouzdra, kterd zde jsou stejn¢ jako ve sttedové desce
pfilepena. Konstrukce a upnuti kulickové klece se v tomto ptipad¢ lisi, viz pfiloha 4. Do horni
Casti patii i upinac taznic, ktery je k desce piiSroubovan osmi Srouby M16 x 80 mm.
Je v ném ustavena a upnuta taznice pro 2. operaci pomoci osmi Sroubtt M16 x 110 mm.
K ni je ustavena a ptiSroubovana opét osmi Srouby M16 x 140 mm. Byla
zde jako v pfedchozich ¢astech provedena potiebna srazeni, ¢i zaobleni hran.

Obr. 38 Horni ¢ast tazného nastroje

Na obrazku 39 lze vidét fez taznym ndstrojem V otevieném stavu, tzv. zakladacim.
Celo tazniku 1. tahu je vnitfnim vedenim ustaveno ve stejné vysce jako &elo pevného
tazniku 2. tahu. V totozné trovni je za pomoci vnéj$iho vedeni spodniho pfidrzovace
ptipravena i funkéni plocha pridrzovace pro 1. tah, ktera zaroven slouzi k zalozeni pfistiihu.
Na tuto plochu se tedy polozi a vystiedi vhodné namazany pristfih, na ktery dosedne
za pomoci beranu a kulickového vedeni néstroje , Viz obr. 39. Nastroj je v této
fazi ptipraven k prvni operaci.

Pribéh prvni operace (obr. 40) zapo¢ne pohybem beranu, v némz je upnuta horni
zakladova deska, ke které je pfiSroubovan upinac taznic. Diky nému dojde k vtahovani
pristiihu do otvoru . Shorni ¢asti nastroje klesa souCasné stiedova
upinaci deska, k niz je uchycen pridrzovac¢ prvniho tahu a to az do okamziku dosednuti
Cela vytazku na taznici 2. tahu, kterému odpovida hloubka vytazku pro 1. tah. Ta byla
za pomoci programu Inventor a zdkona zachovani objemu stanovena na 100 mm. Nyné&;jsi faze
udava ukonceni prvni operace a zaroven piipravu k operaci druhé.
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Ve druhé¢ operaci (obr. 40) zplisobuje vtahovani vytazku do otvoru taznice pro 2. tah opét
soucasny pohyb beranu, stfedové desky a tentokrat i tazniku pro 1. tah, ktery nyni plni
funkci piidrzovace. Jeho délka odpovida vysce kanalizaéniho télesa — 171 mm. Z hlediska
bezpecnosti je dal§i pohyb omezen . Po ukonceni pohybu stanovené
délky se zdvihne beran, vyhodi se vytazek a nastroj se vrati do zakladaciho stavu.

Obr. 40 Rez tazidlem po prvni a druhé tazné operaci
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4 ZAVERY

Navrhovanou soucasti je kanaliza¢ni vpust’, patiici do sestavy hygienickych mechanismt
slouzicich k odvodiovani. Z hlediska technologi¢nosti se jedna o jednoduchy valcovy
vytazek s pfirubou a konstantni tloustkou stény 1,5 mm. Vyrobni série byla stanovena
na 25 000 kusia za rok a kvuli prostiedi, ve kterém se téleso vyskytuje, byla jako material
zvolena chrom — niklova austeniticka nestabilizovana ocel s ozna¢enim 1.4301.

Bylo navrZeno vice moznosti vyroby z oblasti tvafeni, pfi¢emzZ jako nejvyhodnéjsi byla
vybrana technologie hlubokého tazeni bez ztencCeni stény a to predev§im na zdkladé
pozadavku a strojniho vybaveni firmy i vhodnosti k dané vyrobé v podobé dosazeni
rozmérovych a dalSich kritérii, ¢i ptiruby.

V navrhu byl vypocten prumér pfistiihu, ktery byl vzhledem ke dvéma taznym operacim
navySen o piidavek na ostfizeni a to na hodnotu 462 mm. Pfistiih bude vyrabén z tabule
plechu o rozmérech 1500 x 3000 mm kotou¢ovymi niizkami, pfi¢emz na pokryti vyrobni série
jich bude potieba 1389. Dle dalSich technologickych a kontrolnich vypocti byly stanoveny
potfebné technologické parametry vyroby, jako jsou mezery a poloméry zaobleni, ¢i srazeni
v danych operacich. Déle pouziti pfidrzovace v obou tazich, potiebné kritické sily a prace.
Se zohlednénim koeficientu u celkové tazné sily byla stanovena potfebna jmenovita sila lisu
vyssi nez 2241 kN.

Vyrobek bude zhotoven na hydraulickém lisu od firmy Dieffenbacher s oznacenim PO 250
se dvéma spodnimi pfidrzovaci, ke kterému byl navrzen tazny nastroj umoznujici vyrobu
kanaliza¢niho télesa ve dvou operacich za pomoci jednoho pracovniho zdvihu lisu.

Diky navrzenému nastroji by mél vyrobni proces vést k zefektivnéni vyroby, ovsem nesmi
se zapomenout provést kontrolu navrhu simulaci, ¢i ovéfovaci sérii.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OznaCeni  Legenda Jednotka
A Tazna prace [J]
As Taznost materialu [%]

a Délka tabule [mm]
B Siika pasu [mm]
b Sitka tabule [mm]
C Koeficient zaplnéni plochy [-]

c Koeficient zohlediujici soucinitel tazeni ‘m* [-]

Ci Koeficient zohlediujici soucinitel tazeni v 1. operaci [-]

Ci Koeficient zohlednujici soucinitel taZeni ve 2. operaci [-]

D Prameér taznice [mm]
Do Prameér pfistiihu [mm]
D, Pramér pfiruby vytazku po 1. tahu [mm]
d Pramér tazniku [mm]
d; Vnitini pramér vytazku po 1. tahu [mm]
d, Vnitini prumér vytazku po 2. tahu [mm]
ds Vnitini pramér vytazku po 3. tahu [mm]
d, Pramér vytazku pocitaného tahu [mm]
dna Pramér vytazku predeslého tahu [mm]
ds Stredni pramér vytazku [mm]
dsi Stredni pramér vytazku po 1. operaci [mm]
E Siika Gtverce [mm]
Fe Celkova tazna sila [N]
Feiis Navysena celkova tazna sila pro volbu lisu [N]
Frrit Sila potiebna k poruseni kritického mista vytazku [N]
Firit Kriticka tazna sila pro 1. tah [N]
Frritn Kriticka tazna sila pro 2. tah [N]
Fo Sila pfidrzovace [N]
Foi Sila ptidrzovace v dil¢ich tazich [N]
Fo Sila pfidrzovace pro 1. tah [N]
Fon Sila pfidrzovace pro 2. tah [N]
Ft Tazna sila [N]
Fii Tazna sila v dil¢ich operacich [N]

h Vyska vytazku [mm]
Hemax Hloubka maximalni tazné sily [mm]
h; Vysky vytazku v jednotlivych tazich [mm]
K Stupeii tazeni [-]

k Koeficient zohlediujici material pfi vypoctu tazné mezery [-]

Ko Soucinitel uréujici nezbytnost pouziti pfidrzovace [-]

m Soucinitel tazeni [-]
m; Soucinitel tazeni 1. tahu [-]
m, Soucinitel taZeni 2. tahu [-]
ms Soucinitel taZeni 3. tahu [-]
me Celkovy soucinitel tazeni [-]
my Hmotnost vzorku [0]

Np Pocet pasi [ks]
N Velikost série [ks.rok™]
N Pocet tabuli pro sérii [ks]
Ny Pocet ¢tvercn z tabule [ks]
Nvp Pocet ¢tvercil z pasu [ks]
p M¢érmy tlak pridrzovace [MPa]
r Polomér tazniku [mm]
Ro Polomér piistiihu [mm]



Rm Mez pevnosti materialu v tahu [MPa]

Rpo2 Smluvni mez kluzu [MPa]
Rs1 Stiedni polomér zaobleni ze dna do plasté [mm]
Rs2 Stfedni polomér zaobleni z plasté do priruby [mm]
Is Stredni polomér zaobleni ptechodu stény do dna vytazku a do pfiruby ~ [mm]
Me Zaobleni taznice [mm]
M1 Polomér zaobleni taZznice v 1. operaci [mm]
M2 Polomér zaobleni taznice ve 2. operaci [mm]
ly Zaobleni tazniku [mm]
Fv2 Polomér zaobleni tazniku ve 2. operaci [mm]
S Soucet jednotlivych ploch vytazku [mm?]
So Plivodni tloustka [mm]
S1 Spéchovana tloustka okraje vytazku [mm]
S; Dil¢i plochy vytazku [mm?]
Sp Utinna plocha piidrzovade [mm?]
Soi Uginna plocha piidrzovaée v 1. operaci [mm?]
Spin Utinna plocha piidrzovaée ve 2. operaci [mm?]
St Plocha tabule [mm?]
S, Plocha vystiizku [mm?]
X Materialova konstanta vyuzita pfi vypoctu soucinitele ‘k,° [-]

z Tazna mezera [mm]
Z Tazna mezera v 1. operaci [mm]
Zon Tazna mezera pro 2. a dal$i operace [mm]
Zy Tazna mezera pro kalibrac¢ni tah [mm]
a Uhel zkoseni ptidrzovade [°]

B Uhel nato&eni klikového mechanismu [°]

n Vyuziti materialu [%0]

p Hustota materialu [g.mm]
c Napjatost [MPa]
o1 Tahové radialni napéti [MPa]
o3 Tlakové tangencialni napéti [MPa]
(0] Pretvoteni [-]

®1 Pretvoieni v radidlnim sméru [-]

P2 Normalové pretvoteni tloustky stény [-]

®3 Pietvofeni v tangencialnim sméru [-]
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Priloha 1

Hodnoty meznich soucdinitel taZeni [41]

1/1

Pomérna tloustka polotovaru s/D.100

Tazna | Soudinitel
operace | taZeni 2,0 az 1,5 az 1,0 az 0,6 az 0,3 az 0,15 az
1,5 1,0 0,6 0,3 0,15 0,08
1 mi=di/Do| 0,50 0,53 0,55 0,58 0,60 0,63
2 mo=dy/d; | 0,75 0,76 0,78 0,79 0,80 0,82
3 ms=ds/d, | 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82 0,84
4 ms=ds/ds | 0,80 0,81 0,82 0,83 0,85 0,86
5 ms=ds/ds | 0,82 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88




Priloha 2

Rozmérové a dalSi parametry vodicich sloupkt [45]

VoDICI SLOUPEK S OSAZENIM

1/1

..—; ;-3 2021.28.

 _

Material:

ocel, povrchové kaleno

Tvrdost povrchu: 60 + 4 HRC, Hloubka zaka-
lenl: 1,5 + 1 mm

Provedeni:

brougené

Stfedicl dilky nejsou souosé s vnéjEm

-

Bl
J

e 2 ()|

s 25— |

— 8
—| -

P¥iklad montaze

primérem. ——
Upozornéni:

Vodicl sloupky jsou uréend pouze pro poufit!

se samomaznymi pouzdry!

Na zajifténi se pouZivajl 3 drzddky, od @ d, =

38 mm 4 drZaéky, které jsou obsafeny v

doddvce (Objednacl &fslo: 207.45 - driddky 2

véetng droubkd s vélcovou hlavou dle DIN —

6912, MEx 20, hlavy @ 13).

Lze zvolit upevnénl také se stfedovym froubo-

vanim 2021.43. nebo pojistnym krouZkem

2021.45. (ze objednat samostatng).

& Vybér vhodného vedenl viz. vybérova

tabulka na za®4tku kapitoly D. I

= Smérnice pro vestavbu / Tabulky rozmérd 2021.43

na kanci kapitoly D. o
2021.28. Vodici sloupek s osazenim

dy 1516 19 20 24 25 3032 38 40 48 50 60 63 80
da 15 16 19 20 24 25 30 32 38 40 48 50 60 63 B8O
ds 22 25 32 40 50 63 80 95
dg 33 36 43 51 61 74 o1 106
dy 45,7 48,7 55,7 63,7 73,7 86,7 103,7 18,7
a 159 16.6 18,4 204 20.2 33.8 39.8 462
a 21,7 23 26 29,5 29,2 33,8 39,8 46,2
m Ma M8 ME M8 M8 ME ME M12
la 20 23 30 a7 a7 47 47 60
h

100 ® [ ] ®

112 L] L L LJ

125 L ] L] o ® [

140 ° L o ° L °

160 [] [] [] [] [] [] []

180 ° [ ] e ° L ] ° *

200 L ] L] [ ® [ [ J L ] L
224 [ ] L ] [ ] [ ] L ] [ ]
250 [ J ® [ [ ] L ] L
280 L] & L] & L]
315 ° L ] e L ] °
355 L) L) ® L]
400 L ] L ] L )




Piiloha 3 1/2
Stiedni ¢ast — rozmérové a dalSi parametry vodicich pouzder [45]

Pouzdra kulickovych vedeni, ISO 9448-3

®FIBRO
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S d-
——d;—

SONNNNG
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©
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Material: Vodici pouzdro neni vhodné k nalisovani, doslo by k deformaci

Nastrojova ocel, kalend 62 + 2 HRC gEmetne

Provedeni: H)gg(zﬁcigvir?l : deni na zatatku kapitoly D

Vodici plochy honované. u 0 vede U kapt .

Upinac?lpn'"{]ér jemné brouseny. “Predpéti veden viz. Klasifikace parovani na zaatku kapitoly D.
5 Vybér vhodnéno vedenl viz. vybérova tabulka na zaatku kapitoly D.

Lepen I: 4 Smémice pro vestavbu / Tabulky rozméri na konci kapitoly D.

Polohové pi‘esnostl pouzdra se dosahne Iicovany‘m otvorem DOSUVI'IéhO Z8- Z12 nedodava se v cerveném toleranénim poli= 30

uloZeni H5. Vhodné lepidlo (obj. & 281.648) slouzi vyhradné k zajisténi Toleranéni pole:

polohy. Huté=10

Prednosti licovaného lepeni: zelené =.20

—vysoka presnost a stabilita tervené = .30

— bezproblémovd vyménitelnost

2061.44. Pouzdra kulickovych vedeni, ISO 9448-3

dy 8 10 n 12 15 16 19 20 24 25 30 32 38 40 48] S0 60 63 80
d il 7 B 16 21 22 5 16 30 31 38 40 46 33

?Jln. 18 22 22 22 28 28 32 32 40 40 48 48 58 58 10 10 25 8 105
30/40 ® ® 0 @

23/40 ] [ [

31/40 [ ] [ ] [ ]

23/45 ] [] [] [] [ []

3 ) [ ® ® ® ] ® ® ® [

371/45 [] [ [] [] [ [

47756 ® ) ® ® @ ® ® ®

60/7 [ [] [] [ [ [] [ [

T1/85 0 @ D ® © ® @ ® ® ) ® ®

/50 e—o—eo—eo Jol—eo— —
95/120 ) ® ° ® ® ® ® ®

47/63 o o ;:‘
60 / 80 (] (] (]

20 / [] [] [] [ [] [] @
60 /95 ® [
1=0bjednana délka Kulickova klec - doporuZena délka




Priloha 3

Stiedni ¢ast — rozmérové a dalSi parametry kuli¢kovych kleci [45]

Jaula de bolas con ranura para circlip, Aluminio

L,

Material:

Jaula: Aluminio
Bolas: Acero templado segin DIN 5401

Nota:
Jaulas de bolas de @ 10 lleva una ranura para
alojar un circlip DIN 471 (206.72.).

Desripcion de guidado a bolas. Ver al
principio del capitulo D.

Duracidn y coeficiente de carga dindmica
ver al final del capitulo D.
| = Longitud nominal de pedido
I, = Longitud de produccion

2060.61.

i

de

i

S

2060.61. Jaula de bolas con ranura para circlip, Aluminio

<l >,
=

¥ X =
ooV
200000
Lo Qoo
LoQold

Vo goo

r

Logod

.

rOoQIOO

il 10 n1 15 16 19 20 2425 3032 3840 4850 60 63 a0
k 2 1 3 3 B 3 3 4 4 4 4 &
n 11 11 16 16 16 16 16 21 21 21 21 3
m 11 11 13 13 13 13 16 185 185 215 265 315
Fi" Nimero total de bolas
40739 176
5657 72 172
45744 144 144 180 180 180
56 /56 132 192 240 240 240
63/ 64 224 24
/12 256 256 320 320 320
24774 &4 20
28/28 20 100
/32 120 120 120
80/80 360 360 360 180 336 192
95796 440 440 440
/40 160 120
120 /120 560 440 528 616 104
45745 40 168
50/50 60 192 224
96 /55 80 216
1/70 240
957395 340 408 476 4
1057105 380 456 532 (]
140 /140 520 624 728 83 648
160 /160 600 120 840 960
63/65 264 108
180 /180 g6 952 088
200 /200 912 1064 216
240 /740 1104 1288 472
20 /119 540
60 /161 56
80 /182 864
20073703 977
240/ 738 1152

2

~~

2

“FIBRO



Priloha 4

1/2

Horni ¢ast — rozmérové a dalSi parametry vodicich pouzder [45]

POUZDRA KULICKOVYCH VEDENI, S OMEZENIM ZDVIHU

2061.47.
a4,
.3 it}
d,;
=4 4
~e
.
1 !
Ba5
oo
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ﬁooo
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3
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Material:
Mastrojova ocel, kalend 62 + 2 HRC
Provedent:

Vodlcl plochy honovang.
Upinacl primér jemné broueny.
Lepeni:

Polchove pfesnostl pouzdra se dosdhne licovanym otvorem pasuvného
uloZeni H5. Vhodné lepldio (ob). &. 281.648) slouZl vwwhradné k zajl&t&n(

_

Wodicl powzdro nenl vhodné k nallsovanl, doglo by k deformacl geome-
trie.

Upozornéni:

& Popls kulltkového vedenl na za&stku kapltoly D.

Predpét vedeni viz. Klaslflkace parovani na zaddtku kapltoly D.
& Wbé&r vhodného vedenl viz, vybé&rova tabulka na zadstku kapltoly D.

& Smérnice pro vestavibu / Tabulky rozméri na koncl kapltoty D.
Taoleranéni pole:

polohy. 2ute = 10
Pfednosti licovaného lepeni: zelene = .20
—vysoka presnost a stabllita cerveng = .30
— bezproblémaova vymeénitelnost
2061.47. Pouzdra Kullﬁkuv?ch vedeni, s omezenim zdvihu
dy 1516 19 20 24 25 3032 3840 48 50 60 63
do 21 25 30 38 46 56 68 7
ds 28 32 40 48 o8 70 89 85
U] 55.6 72 70.8 882 1132 1122 112.2 107.2
I, 77
60/44 °
Tirdd [] []
95/50 [ ]
120/65 []
120 /80 [

[] []

*lo = Wyrobend délka Kulltkova klec



Priloha 4

Horni ¢ast — rozmérové a dalSi parametry kuli¢kovych kleci [45]

Jaula de bolas con ranura para circlip, Aluminio

L,

Material:

Jaula: Aluminio
Bolas: Acero templado segin DIN 5401

Nota:
Jaulas de bolas de @ 10 lleva una ranura para
alojar un circlip DIN 471 (206.72.).

Desripcion de guidado a bolas. Ver al
principio del capitulo D.

Duracidn y coeficiente de carga dindmica
ver al final del capitulo D.
| = Longitud nominal de pedido
I, = Longitud de produccion

2060.61.

i

de

i

S

2060.61. Jaula de bolas con ranura para circlip, Aluminio

<l >,
=

¥ X =
ooV
200000
Lo Qoo
LoQold

Vo goo

r

Logod

.

rOoQIOO

il 10 n1 15 16 19 20 2425 3032 3840 4850 60 63 a0
k 2 1 3 3 B 3 3 4 4 4 4 &
n 11 11 16 16 16 16 16 21 21 21 21 3
m 11 11 13 13 13 13 16 185 185 215 265 315
Fi" Nimero total de bolas
40739 176
5657 72 172
45744 144 144 180 180 180
56 /56 132 192 240 240 240
63/ 64 224 24
/12 256 256 320 320 320
24774 &4 20
28/28 20 100
/32 120 120 120
80/80 360 360 360 180 336 192
95796 440 440 440
/40 160 120
120 /120 560 440 528 616 104
45745 40 168
50/50 60 192 224
96 /55 80 216
1/70 240
957395 340 408 476 4
1057105 380 456 532 (]
140 /140 520 624 L] 83 648
160 /160 600 120 840 960
63/65 264 108
180 /180 g6 952 088
200 /200 912 1064 216
240 /740 1104 1288 472
20 /119 540
60 /161 56
80 /182 864
20073703 977
240/ 738 1152
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