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ABSTRAKT

Prace je zaméfena na vyrobu zachytné vany, slouzici ke staCeni a ptelévani agresivnich latek.
Vana bude vyrobena z korozivzdorné austenitické chrom-nikl-molybdenové oceli CSN 17 346
ve vyrobni sérii 15 000 ks ro¢né. Literarni reSerSe je vypracovana na technologii plosného
tvafeni, konkrétné¢ tazeni. Praktickd cast se vénuje navrhu technologie vyroby soucasti
a technologickym vypo¢tim jenz ukazuji, ze soucast bude vytaZzena jednou taznou operaci
za pouziti pridrzovace. Na zaklad¢ provedenych vypoct byl navrzen tazny nastroj a na zavér
byl dle vypoctené potiebné tazné sily pro vyrobu soucasti zvolen lis PO 630 o jmenovité sile
6 300 kN.

Kli¢ova slova

plosné tvaieni, tazeni, nerotacni soucast, korozivzdorna ocel, tazny nastroj

ABSTRACT

The project is focused on the production of catch basin, used for bottling, and pouring
aggressive substances. The basin will be made of corrosion-resistant austenitic chrome-nickel-
molybdenum steel 17 346 in a production series of 15,000 pieces per year. The literary research
is carried out on the technology of surface forming, specifically drawing. The practical part
is devoted to the design of the technology for the production of the part and technological
calculations that show that the part will be pulled out in one pulling operation using a holder.
Based on the calculations, a pulling tool was designed, and finally, according to the calculated
necessary pulling force for the production of the part, a PO 630 press with a nominal force
of 6,300 kN was chosen.

Keywords
flat forming, drawing, non-rotating part, stainless steel, drawing tool
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UVvoD

Ve strojirenské praxi se bézné pracuje s nebezpeénymi chemickymi latkami, jako jsou
napiiklad benzin, rizné kyseliny, emulze a oleje, které se uchovavaji nejen ve skladech a musi
se s nimi manipulovat opatrné, jelikoz predstavuji velké riziko pro zdravi, a hlavné pro Zivotni
prostiedi. Na skladovani téchto latek musi byt tedy bran velky zietel a musi byt v souladu
s bezpe€nostnimi vyhlaSkami a zédkony. Je tedy velmi dilezité, aby se zajistilo jejich spravné
a bezpecné skladovani, pro které se vyuziva zachytnych systémi, jenz zachycuji a odd¢€luji
nebezpecné latky od ostatnich skladovanych vyrobku. Tyto latky tedy bezpeéné uskladnuji
a chrani je tim pfed vnéjSimi vlivy, které by mohly vyvolat nebezpetné reakce. Zminénymi
systémy Se rozumi zachytné podlahy, vany pod sudy c¢i kontejnery a zachytné sudy, které
mohou byt vybaveny rosty a viky. Jejich povrch mize byt lakovany, ¢i zinkovany. Na obr. 1
Ize vidét nékolik piikladd zachytnych systémi. [9; 15]

a) Nerezova zachytna vana
b) Lakovand vana s nozi¢kami a roStem
¢) Podlahova zachytna vana
Obr. 1 Ukazka piikladi zachytnych systému [9; 10].

Systémy musi byt vyrobeny z kvalitnich a spolehlivych materiala, které spolehlivé zaruci
bezpecnost skladovani. Mezi tyto vlastnosti 1ze zatradit vysokou pevnost a nosnost, odolnost
vici korozi a poréznosti, zaruvzdornost a vysokou chemickou odolnost. Jejich spoje a rohy
musi byt dokonale tésné, aby nedochézelo k nechténému tniku latek ze systémd. [9; 15]
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1 ROZBOR ZADANI

Smyslem této prace je navrhnout technologicky postup pro vyrobu zachytné vany slouzici
ke staceni a prelévani agresivnich latek. Tvar je obdélnikovy, bez rostu a nozi¢ek, viz obr. 2.
Vana je opatfena mirnymi radiusy pro snadn¢jsi ¢isténi dna a K zajisténi minimalniho ulpivani
kapaliny uvniti béhem jejiho pfelévani. Rozméry vany jSou navrzeny tak, aby bylo uvnitf
mozné uskladnit jeden maly sud nebo kanystr. Vyrobek je zamysSlen pro pouziti
V automobilovém primyslu, ptiklad pouziti Ize vidét na obrazku. 3. [9]

Obr. 2 3D model zachytné vany Obr. 3 Vyuziti zachytné vany [9].

Zakladni rozméry vyrobku Ize vidét na obr. 4, pfi¢emz delsi strana vany je dlouha 706 mm
a rozmér kratsi strany dosahuje velikosti 508 mm: Vyska vany dosahuje 190 mm a tloustka dna
i stén ¢ini 2 mm. Drsnost povrchu vyrobku musi dosahovat drsnosti Ra 3,2. Rozméry, jez zde
nejsou presné tolerovany se fidi normou 1SO 2768 — mK, tato norma uvadi toleranci = 0,5 mm.
U dna jsou jemna zaobleni 0 radiusu 25 mm slouzici k zamezeni ulpivani chemické latky
Vv rozich dna a pro snadnéjsi vylévani kapalin jsou radiusy i v rozich vany a to 50 mm. Ostatni
rozméry je mozné vidét v ptilozeném vykresu 2024-DP-239867-10. Vyrobni série ¢ini 15 000
kust za rok.

4 ™
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Obr. 4 Zakladni rozméry vany.
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Dulezitym pozadavkem na material pro vyrobu vany je dobra korozivzdornost z dtivodu velmi
Castého pfimého kontaktu s riznymi druhy kapalin a oleji. Vybrany materidl také musi byt
dobte tvaritelny a také je pozadovana vysoka chemicka odolnost. Lze zvolit nerezovy plech
valcovany za tepla, ktery je diky své tvarnosti vhodny k tazeni, ohybani i lisovani.

Pro spInéni pozadavkl na vyrobu je vhodnym materialem korozivzdorna austeniticka chrom-
nikl-molybdenova ocel 17 346 s mezinarodnim ozna¢enim AISI 316 (X5CrNiMol17-12-2),
s dobrou obrobitelnosti, svafitelnosti a taznosti. Disponuje velmi dobrou odolnosti vici korozi
neoxidujicimi kyselinami, ktera je zplisobena vlivem obsahu molybdenu. Chemické slozeni
zvolené oceli Ize vidét v tabulce €. 1. [11; 12]

Tab. 1 Chemické slozeni oceli [11].

Chemicky prvek Hmotnostni obsah prvku v % (max.)

C <0,07

Cr 16,5-18,5
Mn <2
Mo 2-2,5

N <0,1

Ni 10-13

S <0,03

Si <1

P <0,045

Tento materidl se vyuziva Vropném, potravinaiském a stavebnim primyslu, na vyrobu
vyhnivacich nadrzi, potrubnich rozvodi, zdravotni techniky ¢i bélicich ptistrojii. V chemickém
primyslu lze pouzit k vyrobé tlakovych nadob a vybaveni pro produkci solnych organickych
a anorganickych kyselin. Také je hojné¢ vyuzivan K vyrobé odporovych teplotnich sond.
Je vhodna i pro vyrobu nadob k uskladnéni rozpoustédel, kyselin a vyrobu pary. Pro doplnéni
vlastnosti je ptilozena tabulka 2, zobrazujici mechanické vlastnosti a v pfiloze 1 je ptilozen
materialovy list oceli. [11; 12]

Tab. 2 Mechanické vlastnosti oceli [11].

Mechanicka vlastnost oceli Hodnota
Mez kluzu Re >200 MPa
Mez pevnosti Rm 500-700 MPa
Taznost 20 %
Hustota p 8 kg-dm™
Tvrdost

11
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1.1 Moznosti zhotoveni soucasti

Se znalosti zakladnich parametrii a pozadavkil na vyrobek lze piejit k problematice volby
vhodné technologie pro vyhotoveni vany. Po dikladném zvéazeni vSech vstupnich parametra
Ize pro vytvofeni vyrobku uvazovat tfi zptisoby zhotoveni:

Stiih, ohyb, svafeni — ustfizeni velkého obdélniku z platu plechu, nasledné vysttizeni
rozvinu, ohnuti stén na ohybacim zafizeni a finalni svafeni hran. Pro tuto variantu
by tedy bylo zapotiebi vyuzit pro déleni materialu tabulovych nizek na plech, dale
ohybaciho zafizeni pro potfebné ohnuti plechu, viz obr. 5.V poslednim kroku by bylo
nutné vyuzit svarecského zatizeni pro svaieni jednotlivych hran roht k sobé svarovym
spojem, nejhodnéjsi metodou svarovani je zde TIG. Vyhodou tohoto zptisobu vyroby je
minimalni ztenéeni tloustky. Nevyhodou této metody je riziko $patn¢ zhotoveného
svaru u hran a tim vznika riziko prosaknuti chemické latky. Metoda je pro sérii 15 000
ks ro¢né zbyte¢né zdlouhava, a ne velmi spolehliva, nebude tedy zvolena.

“

Obr. 5 Proces ohybéni plechu [13].

Hydroform — nekonven¢ni metoda tvafeni, jenz jako médium vyuziva vysokotlakou
kapalinu. Kapalina je uzaviena a utésnéna tenkou membranou z pryze v tlakové nadobe¢.
Na pfidrzovaci je umistén polotovar. Kontejner sjede na piidrzova¢ a tim se mezi
pfidrZzovacem, pryzovou membranou a deskou vytvoii poZadovany tvareci tlak.
Nasledné je taznik s polotovarem tlac¢en proti pryZzové membran¢ do pracovniho
prostoru uvnitt skiin€, ¢imz je vyvolan protitlak. Pro regulaci kapaliny a tlaku slouZzi
piepoustéci ventil. Pravé regulaci tlaku dochéazi k deformaci na touZeny tvar. Na zavér
dochazi ke zvyseni tlaku pro kalibraci vytazku. Zatizeni pro Hydroform lze vidét na obr.
6. Vyhodou je schopnost zhotoveni hlubokého tahu na jednu taznou operaci a vysoka
kvalita vytazku. Nevyhodou je vysoka cena zatizeni pro sérii 15 000 ks je tato metoda
zbyte¢né draha. [16]

Obr. 6 Lis pro Hydroform [14].

12
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» Tazeni bez zeslabeni stény — polotvar je ptetvofen do dutého prostorového télesa.
Z platu plechu se za pomoci tabulovych nlzek vystfihne rovinny pfistiih plechu
0 potiebné velikosti. Nasledn¢ dochazi k postupnému plisobeni tazniku na polotovar,
¢imz je material nabalovan na puasobici taznik a vtahovan do taZnice. Timto procesem
se v n¢kolika operacich (idealn¢ v jedné az dvou, nejidedIné;si je jedna tazna operace —
jeden nastroj) zhotovi pozadovany vytazek. Schéma principu tazeni lze vidét na obrazku
7. Vyhodou této technologie v porovnani se stiihem, ohybem a svafenim je veétsi
bezpe¢nost vic¢i naruSeni materidlu a moznému Uniku zachyceného obsahu vany.
Neni zde pro vyrobu zapotiebi nékolika strojii. Déle se jevi jako spravnou volba pro
usporu materialu, ale také i ¢asu a energii. Pro sérii 15 000 ks je vhodnou volbou. [17]

F

pfidriovaé puisobici sila

tafnice

polotovar

/ i »
= g witatek /U

Obr. 7 Schéma principu tazeni [18].

Po zhodnoceni vyse uvedenych metod je pro splnéni pozadavkil na tésnost zachytné vany
nevhodnéjsi volbou technologie tazeni bez zeslabeni stény, jelikoz zde nedochézi
K naruseni celistvosti materialu. Je-li uvazovana vyrobni série 15 000 ks ro¢né, je tato
varianta z pohledu pofizovacich nakladi na strojni zafizeni nejvhodné&jsi pro vyrobu
soucasti.

13
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2 TAZENI

Tazeni jakozto technologicky proces je jednim z mnoha zpasobt plosného tvafeni. Rozumi
se tim pretvoreni plechu rovinného pfistiihu v duté téleso za pomoci plisobeni sily a nedochazi
zde k ubéru tiisek. Proces lze popsat také jako prostorovy ohyb do nerozvinutého tvaru bez
vyrazného zeslabeni tloustky stény, ¢i se zeslabenim stény v jedné i vice taznych operacich.
Tvéreci nastroj se skladd z tazniku a taznice a hotovy vyrobek se nazyvéa vytazek. Jedna
se 0 velmi produktivni a moderni technologii se Sirokym spektrem vyuziti, at’ uz jde
0 automobilovy, letecky, ¢i I€katsky prumysl. Diky nizkym ndkladiim na vyrobu dilti se touto
technologii vyrabi ¢im dal vice produkta. Touto metodou lze vytvaiet soucasti rotacnich tvar,
nerotacnich, ale i slozitych tvart., viz obrazek 8.

Obr. 8 Ukazka vytazku slozitého tvaru [21].

2.1 Podstata procesu taZeni

Dle tvaru vylisku Ize tazeni rozd¢lit na tazeni mélké, hluboké, tazeni bez a se ztenCenim stény,
tazeni nepravidelnych tvarQ, taZeni rotaCnich tvari a také taZeni nerotacnich soucasti.
Technologie tazeni plechu spada do kategorie plo§ného tvafeni. Radi se sem také mimo jiné
stithani, ohybani, zakruzovani past (objemové tvareni) a taZeni plechii. TaZenim se rozumi
vytvofeni dutého télesa z rovinného pftistiihu. Jedna se o prostorovy ohyb do nerozvinutého
tvaru a lze ho provést bez podstatného zeslabeni tloustky stény, nebo se zeslabenim stény
Vjedné i vice taznych operacich. Pro vysvétleni samotného principu lze uvést jednoduchy
rotacni tvar v podobé valce, viz obrazek 9. Taznik je zatlaCovan do taZnice, posouvajic plech
pies taznou hranu taznice. Tato tazna hrana je ¢ast nastroje, jenz se opotiebovava nejrychleji.
Je zapotiebi kontrolovat velikost tazné sily podminkou pevnosti, aby nedos$lo k ptetrzeni
valcové Casti nadoby a také je nutno zohlednit zpevnéni materialu a vliv tfeni. [4]

Obr. 9 Schéma procesu tazeni bez zeslabeni stény [8].

14
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2.1.1  Zpisoby taZeni

Existuje n€kolik zpisobtl, kterymi Ize vytazky zhotovit — taZzenim nepevnym ndstrojem,
tlacenim, konvennim tazenim tazidlem, ¢i explosivnim tvéafenim. Dadle se rozliSuji
technologie, jako jsou tazeni bez ztenceni stény, znamé také jako prosté tazeni, jimz Ize zhotovit
rotacni i nerotacni tvary, duté uzaviené tvary a lze zhotovit i vytazky s pfirubou, nebo bez
priruby. Nasleduje tazeni se ztencenim stény, pouzitelné pro soucasti s tenc¢i sténou, nezli
je dno. Tazeni bez pridrzovace lze vyuzit pro nizké a tvarové jednoduché vytazky z tlustého
materidlu. Naopak tazeni s piidrzovacem je vhodnéjsi pro vyssi vytazky. V posledni fad¢ 1ze
pouzit zpétného tazeni, coz je dvouoperacni tazeni vhodné pro vysokou redukci materialu. [7]

2.2 TaZeni nerotacnich vytazki

Nerotacni tazeni vychéazi ztazeni rota¢niho, avSak technologické podminky se pii tazeni
nepravidelnych, obdélnikovych a ¢tvercovych vytazkl oproti valcovym vytazkiim znaéné 1isi,
napiiklad v rohovém zaobleni a také ve svislych sténach panuje rozdilny stav napjatosti, coz
Ize vidét na obr. 10 a). Pribéhy deformace vynesené na obrazku 10 b) znazoriuji, ze ve svislych
sténach tohoto pravouhlého vytazku dochazi k ohybani a také k deformaci, za situace, kdy
je h > (0,3 —0,5) - B. Pouhé ohybani svislych stén béhem procesu tazeni se tyka pouze nizsich
pravouhlych vytazku, nezli je h < (0,3 — 0,5) - B. [6]

a) v rohovém zaobleni b) ve svislych sténach
Obr. 10 Parametry se stavem napjatosti béhem procesu taZeni pravothlého vytazku [6].

Pro tazeni mélkych nerotacnich tvard s velkym zaoblenim rohii dna je zapotiebi piistiih velkou
silou pfidrZzovat za u¢elem zabranéni mozného zvinéni. Z tohoto diivodu je vhodné zvolit vEtsi
piistiih, s ostfizenim po procesu tazeni. Déle je moZno pro spravné piidrzeni pouzit brzdici
listy. Ukazku jednoduchého pfistiihu pro mélky vytazek 1ze vidét na obr. 11. [6]

Obr. 11 Schéma jednoduchého piistiihu pro mélky vytazek [8].
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Jak je jiz zminéno vyse, k nejvétsSimu zpevnéni dochazi v rozich vytazku, kde dochézi k tazeni
materidlu, smérem k rovnym sténdm se materidl zpeviiuje a v dané vzdalenosti od tazeného
rohu jeho hodnota odpovida tahové deformaci. Dlsledkem nerovnomérného zatizeni kovu
ve vSech Castech pfistiihu vznikd Gnik materialu z oblasti velkého zatizeni do oblasti malého
zatizeni, zpUsobujic tak stranovy tok kovu. Ten je snadno rozpoznatelny pfitomnosti tokovych
Car, Ci zesvétlenim zbarveni materidlu v namahaném misté. Tato skutecnost zplsobuje,
ze uréeni tvaru a velikosti polotovaru pro tazeni nerotacnich tvard neni tak jednoduché, lze
zamezit plytvanim materialu a nadmérnému zatizeni materidlu. [7]

2.3 Navrh idealniho tvaru a velikosti pristiihu

vvvvvv

brat zfetel na minimalni odpad pifi odstfizeni, adekvatni volbu poctu taznych operaci
arovnomérné zatizeni materialu v jednotlivych oblastech, aby se predeslo zvétseni
nepotiebnych ¢asti. K této skute¢nosti dochazi pti nevhodném zvoleni polotovaru, kdy se
piebyte¢ny material v rozich vytazku musi odebrat srazenim, ¢i zaoblenim, viz obrazek 12.
Plati zde zdkon zachovani objemu a pfi tazeni bez ztenceni stény se pouziva zakon stalosti
ploch. Je tieba brat v tivahu ostfizeni okrajd, coz vede k nutnosti zvétseni velikosti vychoziho
pristiihu pro prvni tah o tii procenta a pro dalsi tahy o jedno procento. [19, 27, 28]

polotovar

@V}?taiek

Obr. 12 Nadmérna ¢ast vytazku a vhodné upraveny tvar polotovaru. [27, 28]

Pii volbé polotovaru pro nerotacni vytazky obdélnikového tvaru se pouzije predpokladu,
Ze potiebné mnozstvi materialu K vytazeni rohtt obdélnikové soucasti je rovno potiebnému
mnozstvi materidlu k vytazeni vytazku véalcového tvaru o stejné vySce s velikosti praméru,
jenz je rovny dvojnasobku poloméru zaobleni rohu obdélnikového vytazku. Na obrazku 13
Ize vidét vyse zminény piedpoklad. [7]

REZ
] "
1
R |_R
i =| plocha S;
— |/ [ plochas,
plocha S,

Obr. 13 Valcovity vytazek vznika oddélenim rohu [7].
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2.3.1  Pocetni a graficka metoda

Pro urceni ideédlniho tvaru je zapotiebi znat rozméry dna vytazku, redukovany polomér zaobleni
a také vysku stény vytazku v rozvinutém stavu. Konkrétné
Pro vypocteni délky a Sitky dna se pouziji vztahy [19]:
Lp=L-2-R-2-t, (2.1)
kde: Lp... délka dna vytazku [mm]
L... délka vytazku [mm]
R... polomér zaobleni V rozich vytazku [mm]
t... tloustka plechu/stény vytazku [mm]

Sp=S-2-R-2-t, (2.2)

kde: Sp... sitka dna vytazku [mm]
S... sitka vytazku [mm]
Dale je zapotiebi vypocitat redukovany polomér zajistujici dostatek materialu pro tazeni, aby
nedoslo k poruseni celistvosti plechy béhem procesu. Lze ho vypocitat nasledujicim vztahem

[19]:

RC=J2-R-h*+R2+1,14-R-r, (2.3)

kde: Rc... redukovany polomér [mm]
h”... vyska stény vytazku s pfidavkem na ostiizeni [mm]
r... polomér zaobleni dna [mm]
Pro zjisténi vhodného ptidavku na ostfizeni se vyuzije vztahu %. Diky poméru vysky
s polomérem zaobleni v rozich vytazku se ziska koeficient, jimz se dle tabulky 4 urci
piidavek na ostfizeni. Poté 1ze pokracovat vztahy [19]:

hy=h-r-t, (2.4)
h"=h, +Ac, (2.5)
kde:  hi... vyska stény vytazku zkracena o zaobleni dna a tloustku [mm]
h... celkova vyska vytazku [mm]
Ac ... ptidavek na ostfizeni [mm]
A poslednim dulezitym rozmérem pro navrh idealniho pfistiihu je vyska stény vytazku

V rozvinutém tvaru. Zohledni se zde jak polomér zaobleni v rozich vytazku, tak i polomér
zaobleni dna vytazku. Vztah pro vypocet je nasledujici [19]:

thh*+§+R—r, (2.6)

kde: hp... vyska stény vytazku v rozvinutém tvaru [mm]

Vypoctené hodnoty lze nyni pouzit k sestrojeni idealniho tvaru piistfihu pomoci grafické
metody, schéma s popisem lze vidét na obrazku 14, postup je popsan nize.
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Obr. 14 Ukazka idealniho pfistiihu sestrojeného grafickou metodou.

Narysuje se derchovanou ¢arou obdélnik ABCD o velikosti Lp x Sp.
Kazda strana se protahne o velikost hd, ¢imz vzniknou body A¢, B¢, C¢ a D*.
Zbodu A, B, C a D se narysuji ¢étvrtkruznice o velikosti poloméru Rc a tim vzniknou

body a, b, c, ad.

Dale se vynesou body 0, jenz se nachazi v poloviné vzdalenosti mezi a—A¢, b—B¢, c—C¢,

d-D¢.

Bodem o prochazi te¢na na ¢tvrtkruznici. Na kazdé z téchto ¢tvrtkruznic se potkaji dvé

tecny, které spolu sviraji uhel, ktery se nerovna 180°.

Spoji se body a-b, b-c, c-d a d-a a vzniknou pfimky
Z bodu A¢, B¢, C* aD’ se vynesou ¢tvrtkruznice o poloméru Rc a protnou piimky z bodu
6, ¢imz vzniknou stiedy Sa, Ss, Sc a Sp.

Ze vzniklych stfedi se sestroji oblouc¢ky o poloméru Re, kterymi se napoji tecny z bodu

5 s okrajem.
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2.3.2  Stanoveni po¢tu operaci a soucinitele taZeni

Pfi stanoveni poctu taznych operaci pfi nerotacnim tazeni je zapotiebi brat v uvahu nékolik
faktort, jenz toto rozhodnuti ovliviiuji. Musi se zde zohlednit hlavné polomér zaobleni rohti R,
zavisi na ném totiz dosazitelna vyska vytazku béhem prvniho tahu, viz tabulka 3. Mezi dalsi
faktory ovliviiyjici pocet taznych operaci patii napf. tloustka a druh tazeného materidlu,
velikost zaobleni dna vytazku, provedeni a konstrukce tazidla, ¢i tazna rychlost. Obcas
se praktikuje metoda s jemnym zaoblenim stén v prvnim tahu a jejich naslednym vyrovnanim
V tahu druhém, timto zpiisobem dochézi ke zlepSeni podminek pii tazeni diky ¢astecnému
ohybu a tazeni. Schéma lze vidét na obrazku 15. [7].

Obr. 13 Zaobleni stran prvnich vytazki [7].

Tab. 3 Zavislost maximalni dosazitelné vysky prvnim tahem na velikosti zaobleni v rozich vytazku pro
nerotacni vytazky [7].

Vellko§t <5 5-10 | 10=13 | 13+19 >19
zaobleni R
Maximalni

viskavytazku | SR TR oR R v

Se znalosti poméru ¢iselného nadsobku poloméru zaobleni rohtl vytazku lze pokracovat vztahem
pro vypocteni maximalni dosazitelné vysky vytazku [19]:
hpax =x R, (2.7)
kde:  hmax... maximalni dosazitelna vyska vytazku [mm]
X... konkrétni ¢iselny nasobek z tabulky [-]

Po vypocteni maximalni dosazitelné vySky vytazku se ziskana hodnota porovné s poZzadovanou
vyskou vytazku a urc¢i se, zda bude vytazek zhotoven na jednu operaci, ¢i zda bude zapotiebi
vice operaci. [19; 22]:

Pro nerotac¢ni tazeni se soucinitel taZeni stanovi vztahem: [22]:

my =2 (2.8)

R
kde:  ma... koeficient tazeni pro prvni tah [mm]
X... zaobleni pro prvni tah [mm]
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Pti pouziti pfidrzovace béhem tazeni hlubokotaznych plecht plati, ze koeficient tazeni pro prvni
operaci ma hodnotu m1 = (0,25 — 0,40) a pii dalsich operacich je jeho hodnota mx = (0,5—0,65).
Pokud hodnota soucinitele tazeni ptesahne 0,70 neni nutno pouzit pfidrzovac. [19; 22]:

Pro obdélnikové vytazky se jako koeficient tazeni pouziva stfedni hodnota koeficientu pro
obdélnikové nadoby. Pro koeficient Mo se del$i strana oznaci jako a a kratsi strana b. Pro tyto
strany se nadefinuji koeficienty Ma a Mb. Nejprve je ale zapotiebi vypocitat hodnotu pomérné
tloustky danou vztahem [19]:

-+ 100, (2.9)
kde: Dy ...pramér pristiihu [mm]
Dy, =2"R,

Pro zjisténi délky strany a, pro niz se pozdéji uréi koeficient M, se vyuzije vztahu [19]:

a=L—-2-R—-2"¢, (2.10)
Samotny koeficient M, se ur¢i vztahem [19]:

a=M;, R—>M, ==, (2.11)
Obdobné se postupuje i pro stranu b, viz vztah [19]:

b=S—2-R—2-t, (2.12)

A urceni koeficientu My, [19]:
b=M,-R—>M,=1, (2.13)

Nyni jiz 1ze dle tabulky 4 urcit koeficienty Ma a Mb. a se ziskanymi hodnotami koeficienti
tazeni se nasledné pracuje ve vztahu [19]:

My = ==, (2.14)

Tab. 4 Hodnoty koeficientu tazeni pro obdélnikové pravouhlé nadoby [19].
Délka Pomérna tloustka = - 100 [%]

stranya | 103 | 03+06|06+1,0]1,0-15 | 1,520 | =2

0 0,60 0,58 0,56 0,54 0,52 0,50

1r 0,58 0,56 0,54 0,52 0,50 0,48

2r 0,55 0,53 0,51 0,49 0,47 0,45

3r 0,53 0,51 0,49 0,47 0,45 0,43

4r 0,50 0,48 0,46 0,47 0,42 0,40

5r 0,48 0,46 0,44 0,42 0,40 0,38

6r 0,46 0,44 0,42 0,40 0,37 0,36

7r 0,43 0,41 0,39 0,37 0,35 0,33

8r 0,41 0,39 0,37 0,35 0,32 0,31

or 0,38 0,36 0,34 0,32 0,30 0,28

10r 0,36 0,34 0,32 0,30 0,28 0,26
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2.3.3  Plocha vytazku

Jak je jiz vySe zmin€no, plati zdkon zachovani ploch. Po urceni jednotlivych rozméri dna
vytazku lze piejit k vypoctu ploch vytazku. Dutlezitymi hodnotami jsou zde plocha hotového
vytazku, plocha zaobleni dna vytazku a plocha rovinného dna vytazku. [19]:

Pro zji§téni ptesné hodnoty redukce poloméru R1 v rozich stén se pouzije vzorce [19]:
R1 = m1 - RC ) (215)
kde: R;... hodnota redukce poloméru R v rozich stén pii 1. tahu [mm]
Vypoctena hodnota se nasledné porovnanim s realnou hodnotou poloméru v rozich stén pouzije
pro zjisténi, zda je pro vytazeni daného poloméru zapotiebi jednoho, ¢i vice tahi. [19]:
Nyni jiz lze ptistoupit k samotnému vypoctu plochy stén vytazku za pouziti vztahu [19]:
So=2-h"-(L-2-t-2:R)+2-h"(5-2-t-2-Ry)+h" -2 -7 Ry, (2.16)
kde: Sso... plocha stén vytazku zvétSenych o piidavek na ostfizeni
pfi pouziti jednoho tahu [mm?]
Nasleduje vypocéteni plochy zaobleni dna. Pro tento vypocet se pouzije vztah [19]:
2. (§—2-t—2-Ry)(2.17)

T
2

m-r; m-Rp
2 2

Spo= 4- +2-n;1-(L-2-t-2-R1)+2-
kde:  Sro... plocha zaobleni dna vytazku [mm?]

Posledni plochou, kterou je nutno spocitat pro vypocteni celkové plochy vytazku je plocha
rovinného dna vytazku, pro vypocet se pouZzije vztah [19]:

Sio=(@L-2t-2-1) (5-2-t-2'1y), (2.18)
kde:  Sqo... plocha rovinného dna vytazku [mm?]
Nyni jiz 1ze ptejit k vypoctu celkové plochy vytazku pomoci vztahu [19]:
Seo =S50+ Sr0+ Sao (2.19)
kde:  Sco... celkova plocha vytazku [mm?]

2.3.4  Plochy vytazku po prvni tazné operaci

Pro vypocet plochy vytazku po prvni operaci je dulezité urcit geometrii vytazku, pouziji
se vztahy [19]:

A:Rl -R2 B (220)
kde: A... hodnota ptidavku [mm]
L=L+2-A, (2.21)

kde: L'... délka zvétSena o dvojnasobnou hodnotu piidavku [mm]
§'=§+2-A, (2.22)
kde: S'... sitka zvétSend o dvojnasobnou hodnotu pfidavku [mm]
Nyni je nutno vypocitat velikost plochy rovinného dna dle vztahu [19]:
sd1=(L'-2-t-2-rl)-(s'-z-t-z-rl), (2.23)

kde:  Sq;... velikost plochy rovinného dna [mm]
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Nasleduje vypocet velikosti plochy zaobleni dna dle vztahu [19]:

. ‘R , . v
=4t I +2. T -(L-z-t-z-R1)+2~%-(S -2~t-2~R1),(2.24)

Ty

kde: S,;... velikost plochy zaobleni dna [mm)]
S vyse vypoctenymi velikostmi ploch lze nyni vypocitat konkrétni plochy stén, jez jsou
zvétsené o pridavek na osttizeni. Je zapotiebi si uvédomit, ze S, = S.4.
K vypocteni celkové plochy stén se pouzije vztah [19]:
Sc1 = Sc1 — Sa1 — Si, (2.25)
A pro vypocteni hodnoty vysky stén se pouzije odvozeni ze vztahu [19]:
Sqq=2-h"-('=2-t—2-R)+2-h* - —-2t—2-R)+h" -2 R,
_ Se1
2:(m*Ry+L —4-Ri—4-t+5%)
kde: h*;...vyska stén vytazku po 1. operaci [mm]

_> h*l

Nyni Ize provést kontrolu schopnosti vytazeni vyska vytazku v 1. operaci pomoci vztahu [19]:

h' =h*; +1 +¢t, (2.26)
Vypoctend hodnota vysky vytazku v prvni operaci se nasledné porovna s maximalni hodnotou
vysky vytazku. V pfipadé, Zze vypoctend hodnota je vétsi, nebo rovna maximalni vysce,
je vytazek vytazitelny. V opaéném piipadé vytazek nelze vytahnout. [19]

2.4 Tazna sila a prace

Tazna sila musi piekonat tfeci odpory a odpory spojené s tvarnou deformaci. V prubéhu procesu
jeji hodnota roste a maximalni velikost ma ve chvili, kdy taznik dosahne hloubky hy,, neboli
kdyz nejvétsi opasani tazné hrany dosahne velikosti % Nejvice se projevuje vliv tfeni,
prostorového ohybu a vliv intenzivniho zpevnéni materidlu. Jeji velkost dale ovliviiuje radialni
tahové napéti ménici se v zavislosti na poloméru, pfirozeném pretvarném odporu, sloZce napéti
od tfeni mezi pfidrZova¢em, odporu proti ohybu na tazné hran¢ taZnice a na vlivu tieni
S opasanim tazné hrany. Priibéh tazné sily je znazornén na obrazku 16. [19]:

Sila potiebna na odtrhnuti dna vvlisku

Tazna sila F [N]

Draha tainiku
Obr. 16 Schéma pribéhu tazné sily [19].
Aby se ptedeslo vzniku trhlin a odtrzeni dna, musi se velikost tazné sily pohybovat pod hranici

maximalni tazné sily. Tuto silu lze také pouzit pro rychlé provedeni kontroly jmenovité sily
lisu, dle vztahu: [19]:
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Firic =t 0" Ry, (2.27)
kde:  Fj,¢..sila potfebna k utrzeni dny vytazku [N]
0...obvod vytazku [mm]
R,,...mez pevnosti v tahu [MPa]
Celkova sila potiebna k vytazeni soucasti se stanovi vztahem [19; 20]:
F,=F.+F +FE, (2.28)
kde: F.... celkova tazna sila potiebna pro vytazeni vytazku [N]
Fic... tazna sila [N]
F,...sila ptidrzovace [N]
E,...sila vyhazovace [N]

U tazeni nerotacniho vytazku o tvaru obdélnikovém, ¢i ¢tvercovém se tazna sila odliSuje na silu
pusobici v rozich vytazku a na silu pusobici na stény vytazku. Celkova tazna sila se tedy sklada
ze dvou slozek [19; 20]:

Fie = Fy + Fa, (2.29)
kde:  F,...sila pro rohové ¢asti vytazku [N]
Fy,...sila pro piimé Casti vytazku [N]
Sila potiebna pro vytazeni rohovych ¢asti vytazku je dana vztahem [19; 20]:
Fpu=2'm-t*R-Rp,-Cy, (2.30)
kde: C;...koeficient zavisejici na hloubce vytazku [-]

Pro uréeni koeficientu C1 se pouziva posouzeni vysky vytazku viéi poloméru zaobleni rohu
stén vytazku. Pro mélké vytazky se pouzije hodnota C1 = 0,5 a pro hlubsi vytazky je stanovena
hodnota C1 = 2. Posouzeni je platné pro vytazKy, jejichz vySka dosahuje péti, az Sestinasobku
hodnoty zaobleni rohu stén. [19; 20]
Druha slozka tazné sily, sila potfebna pro vytazeni stén vytazku se stanovi [19; 20]:

th = LS ) Rm 't Cz, (231)

kde: Lg...soucet délek vSech ptimych stén vytazku [mm]
C,...koeficient zavisejici na tazné hran¢, vili a tlaku pfidrzovace [-]

V ptipad¢ zvoleni adekvatniho tvaru tazné hrany, vhodné viille mezi taZznikem a taZnici a nulové
hodnoty ptidrzovaciho tlaku je hodnota koeficientu C, rovna 0,2. Pokud sila pfidrzovace
dosahuje hodnoty F;, < 0,3 - F;, koeficient Cz nabyva hodnoty 0,3. Pokud je viile nedostacujici,
nebo hodnota tlaku ptidrzovace je piilis vysoka, tak se hodnota koeficientu C, rovna 1. [19; 20]

Prace pfi tazeni jsou spolu s taznou silou dilezitymi faktory pro spravné stanoveni vhodného
lisu. Pro vyrobitelnost a schopnost provozu stroje je zapotiebi splnit podminku, kdy je celkova
sila chodu lisu vétsi nez tazna sila. Vztah pro vypocet tazné prace je nasledujici [19; 20]:
A, = FehC
1000
kde: A;...tazna prace [J]

C...koeficient zaplnéni plochy (0,6 + 0,8) [-]

(2.32)
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2.5 Volba pridrzovace

Pro zamezeni zvinéni okraji tazeného plechu, coz je zptisobeno tlakovym napétim, které vznika
behem procesu tazeni se pouziva ptidrzovac. Funkéni plocha ptidrzovace pftitlaci plech k horni
¢asti taznice a tim ho vypne a zamezi tim vzniku zvrasnéni. Zvinéni v piirubé vytazku ovlivituje

cvwr

soucinitele tazeni a tlouStka materidlu, tim vyssi je riziko vzniku zvinéni. Jestlize hodnota
redukce nepiesahne deseti procent, neni nutné pro proces piidrzovaé pouzit. [7; 22]:

Pro vétsi redukce je nutno pouzit pridrzovac a sila svirajici ptistiih mezi pfidrzovaem a taznici
musi dosahovat dostatecné hodnoty pro zabranéni zvinéni okraja ptistfihu, ale zaroven musi
umoznit plechu byt vtahovan tlakem tazniku do taznice. Velikost sily pfidrzovace je ovlivnéna
druhem taZzeného materialu, tloustkou plechu a redukci. Lze ji ur¢it vztahem [7; 22]:

F,=5,p, (2.33)
kde: S,...stykova plocha pfidrZzovace s pfistiihem [mm?]

p...mérny tlak pridrZzovace, pro korozivzdorné oceli se hodnota pohybuje
Vv rozmezi (2+5) [MPa]

Pro uréeni vhodného tlaku ptidrzovace pro konkrétni material 1ze vyuzit tabulku 5. [7]:

Tab. 5 Hodnoty tlaku ptidrZzovace pro vybrané materialy [7]:

Tlak ptidrzovace [MPa]
Tloustka Material
plechu [mm] Plech ocelovy » Mosaz.
- : Hlinik tombak
Hlubokotazny Tvrdy

1 1,8+23 2,7 1,4 18

15 1,8 +2,2 2,7 1,35 1,7

2 1,8 +2,1 2,6 1,3 1,7

2,5 1,8 +2,1 2,5 1,25 1,6

3 1,9+2,1 2,5 1,2 1,6

3,5 1,8+2,0 2,4 1,2 15

4 1,9 2,3 1,15 15

2.6 Tazny polomér, viile a rychlost

Béhem tazeni je materidl tazen pies taZnici, a tomuto zaobleni se ik tazny polomér. Pro hladky
a pfesny prubéh procesu je velmi dilezité zvolit adekvatni hodnotu poloméru, coZz vede
k mens$imu namahani materialu a je také mozno docilit hlubsich vytazki béhem jedné tazné
operace. Pii volbé pfiliS§ malého poloméru hrozi utrzeni materidlu, a naopak pii velkém
poloméru vznika riziko zvinéni okraju pfistiihu. [8; 17]:

Obecné lze tazny polomér taznice urcit vztahy [8; 17]:
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Rtl =t- (8 . 10), (234)
kde: R ...tazny polomér taznice pro prvni tah [mm]
Rene1 = - (6= 8), (2.35)

kde:  R¢pyq...tazny polomér taznice pro dalsi tahy [mm]

U nerotac¢nich vytazki o ¢tvercovych ¢i obdélnikovych tvarech Ize pro piesnéjsi uréeni tazného

poloméru taznice vyuzit jiz komplexnéjsich vztahi [8; 17]:
Ry =0,035-[50+2- (L, —a)] V¢, (2.36)
kde: R;q...tazny polomér taznice pro delsi stranu vytazku [mm]
L, ...délka piistfihu [mm]
Ry =035-[50+2-(S, —b)]- V¢, (2.37)

kde:  Ryp...tazny polomér taznice pro kratsi stranu vytazku [mm]

~

Sp...Sifka pfistiihu [mm]
RtR = 2,5 - Rtar (2.38)
kde:  R:g...tazny polomér pro oblast rohu [mm]

2.6.1 Tazna vile

V poslednich krocich vypoctl je zapotiebi stanovit taznou vili. Ta je dulezita pro zajiSténi
priméteného prostoru mezi taznikem a taznici. Za situace, ze je tento prostor ptilis velky nastava
nezadouci zvinéni piistfihu plechu. V pfipadé nedostatecného prostoru vznikda nezadouci
a zvétdujici se tfeni a také dochézi k nardstu tazné sily. Uzce souvisi s tloustkou plechu
tvareného dilce, jsou si spolu téméf rovny. Pro prvni tahy byva velikost tazné vile vyssi,
atovpoméru 1,1-t. Pfi viceoperatnim taZeni se pii poslednim tahu také vyuziva véEtsi
tazné vile z duvodu rostouci tloustky tazeného materialu v rozich. [7; 17; 20]

Pro zjisténi hodnoty tazné mezery lze uplatnit dvou zptsobu. MiiZze byt odectena z tabulky 6,
nebo empiricky vypoctena. [7; 17; 20]

Tab. 6 Hodnoty tazné mezery dle tloustky plechu [8].

t 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,5 2 3

tn | 045 | 0,65 | 09 1,2 14 | 175 | 24 3,5

Vypocetni vztah pro taznou vuli je [8]:
t, =t+k-t-10, (2.39)
kde: t¢,...tazna viile [mm]
k...koeficient odvijejici se od druhu materialu [-]

Jak je jiz ve vztahu zminéno, pro zjiSténi tazné vile za vyuziti vzorce je zapotiebi tabulky
pro stanoveni hodnoty K. Lze ji najit v tabulce 7. [7; 17; 20]
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Tab. 7 Hodnoty koeficientu K pro dané materialy [17].

Material plechu Ocel Hlinik Jiny

Hodnota k 0,07 0,02 0,04

Stejné jako u vypoctu ploch stén je zapotiebi i u volby tazné mezery rozliSovat rohové a rovinné
¢asti vytazku. UrCuje se tedy taznd mezera zvlast’ pro rohovou a zvlast' pro rovinnou ¢ast.
Schéma znazornujici taznou vili mezi taznikem a taznici lze vidét na obrazku 17. [7; 17; 20]

Pro ur¢eni tazné vule pro rohové Casti je zapotiebi pouzit vztahu [22]:
t', =t-(1,30 + 1,40), (2.40)
kde: t',,...taznd mezera pro rohové ¢asti [mm]
A taznou vuli pro rovinné ¢asti 1ze urcit dle vztahu [22]:
tn, =t- (1,15 + 1,30), (2.41)

kde: t,,...tazna vile pro rovinné ¢asti [mm]

taZnice

taznik

tm

Obr. 17 Schéma znazornéni tazné mezery mezi taznikem a taznici [20]

2.6.2  Tazna rychlost
Pro hladky prubéh procesu je zapotiebi zvolit vhodnou rychlost taZeni, tedy rychlost, kterou je

dokonceni operace, a naopak nejvyssi hodnoty dosahuje béhem dotyku tazniku s pfistfihem
plechu. Stejné€ jako taznd sila 1 tazni rychlost ma hranici, pfi jejimZ prekroceni dochdzi
k nezadoucimu naru$eni materialu. Z tohoto duvodu existuji pro dané materialy predepsané
rychlosti, viz tabulka 8. [7; 20]

Tab. 8 Predepsané hodnoty tazné rychlosti pro vybrané materialy [7].
< Austenitickd | Korozivzdorna | Nelegovana Hl{n.lk a Méd a
Materidl ocel ocel ocel Al slitin
hliniku y
Tazna
rychlost 7 7 17 25 66
[m-min]
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Dostate¢ny miize byt i vypoctovy vztah pro taznou rychlost, ktery neuvazuje ojnice [7]:
v, =n-0,0063-\/z-p—p? (2.42)
kde: wv,...tazna rychlost [m - min™1]
n...pocet otadek lisu [min=1]
z...celkovy pocet zdvihi beranu lisu [-]

p...pracovni chod tazniku [mm]

2.7 Konstrukce taznych nastroju

Navrh konstrukce se opira 0 funkénost nastroje, geometrii a materialovou charakteristiku
tazen¢ho vytazku, parametry tazného procesu a typ zvoleného stroje. Soucésti nastrojii pro
nerotacni tazeni je taznik, taZznice a pfidrzovac. Dale lze pouZit vyhazovade, ten zajistuje
snadn¢jsi vyndani vytazku z nastroje. Po konstruk¢ni strance 1ze tazidla rozd€lit na tazidla pro
prvni tah a pro druhy a dal$i tahy. Tazidlim pro prvni tahy se fikd tazidla sdruzena z ditvodu
schopnosti tvar vystfihnout a tdhnout v prvni operaci. DalSim druhem rozdéleni jsou
jednoduché, sloucené, ¢i specidlni nastroje. Také se rozliSuje, zda nastroj obsahuje pfidrzovac,
¢i nikoliv. Doporuc¢ené materialy pro konkrétni ¢asti tazidel Ize vidét v tabulce 9. [3; 7; 23; 24]

Tab. 9 Doporucené materialy pro ¢asti tazidel [3]

Cast tazidla Material Tvrdost (HRC)

Taznik, taznice 19 191, 19 436, 12 061, 42 2456 | 58 ~ 63

Zakladova deska 42 24 56, 42 26 61.2

Zakladaci krouzky | Ocel 11 600

Pridrzovace 19 191, 19 436, 42 24 56 61 + 63

2.7.1  Taznik, taznice, pridrzova¢

Pohybliva ¢ast nastroje, jenz tvaii polotovar v pozadovany tvar Se nazyva taznik, jeho schéma
l1ze vidét na obrazku 18. Sklada se z ¢ela, poloméru zaobleni Cela a bocni Casti. Velikost
vngjSiho rozméru tazniku odpovida velikosti vnitiniho rozméru findlniho vytazku. Malé tazniky
mohou byt celistvé, velkeé byvaji kombinované (slozen€), kombinované tazniky slouZzi k ispote
materidlu. Podobné jako stfiZniky se i tazniky upinaji za stopku. Materidlem pro vyrobu stopky
a drzaku byva nejcastéji ocel 11 500, taznik samotny se vyrabi ze Sed¢ litiny ¢i nastrojovych
oceli, napt. 19 436.4 a 19 191.4 (kaleny a popoustény na hodnotu HRC 60-62). [3; 7; 24]

Obr. 18 Schéma taznika [7].
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Na pocatku navrhu musi byt uréena geometrie tazniku, konkrétné jeho funkéni ¢asti jakozto
poloméru zaobleni tazné hrany tazniku neboli tazného poloméru znaceného rw. Je zavisly
na tloust’ce materidlu, ma velikost zaobleni vytazku a ovliviiuje napéti, taznou silu a také
nezadouci zvIinéni. Je pouzivan pii mensich redukcich a pii nizSich hodnotéach roste velikost
tazné sily, coz vede ke zvySenému riziku utrzeni dna. Pti vySSich hodnotach dochazi ke zvinéni
a cipatosti. [24; 29; 30]:

Druhou dulezitou ¢asti tazného nastroje je taznice. Z konstrukéniho pohledu se rozlisuji celistvé
a délené taznice. Byvaji opatfeny funkénim otvorem, jenz muze byt navrzen V mnoha

vytazku, jelikoZ je pies ni pfistiih vtahovan dovnitf a je tedy nejvice namahana. U pravothlych
vytazkt by mél byt pro prvni i dalsi tahy polomér taznice rovny poloméru tazniku. [29; 30; 31]
Pro vyrobu velkych a nepravidelnych vytazka se taznice rizné upravuji za ucelem zabranéni

tvorby zvInéni. Toho lze docilit urychlenim ¢i zbrzdénim toku materidlu béhem tazeni. Déale
je mozné upravit podminky tazeni nasledujicimi zptuisoby [24; 31]:

e Zvétsit vychozi polotovar — plochu pod ptidrzovacem,
e Zvysit tlak pridrzovace — mistné ¢i celkove,
e Pridat na taznici brzdna zebra, napf. pravouhla.

Nejefektivnéjsi upravou je pouziti brzdnych Zeber. Ta lze sestrojit dvéma zplsoby —
vtahovacim zplsobem a brzdicim zpisobem. U vtahovaciho zplsobu je materidl tazen kolem
taznice a pouziva se pro kruhové vytazky. Brzdici zplisob se vyuziva pii tazeni nepravidelnych
tvartt vytazkl a na rozdil od brzdiciho zptsobu neni Zebro konstruovdno po celém obvodu
taznice, ale hlavné v ¢astech rovinnych. Lze sestrojit vice zeber za sebou a piiklady konstrukce
brzdnych Zeber 1ze vidét na obrazku 19.[24]:

A
2 N

Ll |

NN

k)

Obr. 19 Schéma konstrukce brzdnych Zeber [24]
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2.7.2  Tainé stroje

Se znalosti velikosti tazné sily, prace a rozméra nastroje Ize prejit k volbé vhodného tazné¢ho
lisu. Je zapotiebi volit stroj s dostate¢nym zdvihem, aby bylo mozné bezpecné zalozit polotovar
a posléze vyjmout zhotoveny vytazek. DéEli se dle zplisobu pienosu energie a konstrukce.
Plsobeni lisu na material je z velké ¢asti tvofeno klidovou silou konajici ptimocary pohyb
vykonavany beranem mezi dolni a horni tvrati, ke kterému je pfipevnéna horni ¢ast nastroje,

jenz kona pohyb z pocatecni polohy k polotovaru. Ukazkové schéma tazidla pro nerotacni
vytazky lze vidét na obrazku 20 [7; 24; 26]
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Obr. 20 Tazidlo pro nerota¢ni vytazky [7].

Podle pfenosu energie rozliSujeme mechanické tazné lisy a hydraulické tazné lisy.

Mechanické lisy pracuji na principu pienaSeni potencidlni a kinetické energie.
NejrozsitenéjSimi jsou kolenové, vystfednikové a klikové, ty jsou také nejvyznamnéjSimi
Vv oblasti tazeni. Skladaji se z elektromotoru, jenz skrze femeny pohani setrvacnik, ktery energii
akumuluje a neustale se pohybuje, je-li lis v ¢innosti. K setrvac¢niku je pfipojena piedlohova
htidel a se spojenim spojky je energie pfenaSena na klikovou hiidel konajici jednu otacku
zajist'ujici pohyb beranu a zastaveni probihd brzdou. Jeho schéma lze vidét na obrazku 21.
Nevyhodou je neménny zdvih stroje, jenz je udavan vystiednosti klikového mechanismu.
A dalsi nevyhodou je rozdilnd sila a rychlost zavislé na uhlu natoCeni kliky, tento
nerovnomérny prubéh muize negativné ovlivnit kvalitu vytazku. Vyhodou muize byt vyssi
rychlost, zptisobujici vétsi produktivnost. [24; 26]
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Obr. 21 Schéma mechanického lisu [26].

Hydraulické lisy pro ptfenos potencialni energie vyuZzivaji pracovni kapalinu pohanénou
Cerpadlem, ¢i akumulatorem. Vyuzivaji rovnomérného Sifeni kapaliny do vSech sméru dle
principu Pascalova zakona, schéma hydraulického lisu 1ze vidét na obrazku 22. Jejich hlavnimi
vyhodami je schopnost zachovani konstantni sily v prib&hu procesu, nastavitelnost pracovniho
zdvihu a rychlosti beranu. Nevyhodu zde pfedstavuji vyssi potizovaci naklady a pomalejsi chod
stroje, tudiz dochazi k prodlouzeni vyrobnich ¢asa. [24; 26]

tlakova jednotka
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¢asti nastroje
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Obr. 22Schéma hydraulického lisu. [26]

A z konstrukéniho hlediska se déli na jednocinné, které jsou nejjednodussi, dale dvojcinné,
trojicné a postupové. DvojCinny lis zaroven ovlada dvé samostatné ¢asti, jeden beran se vzdy
nachazi nahote a druhy beran byva horni, ¢i dolni a troj¢inné lisy byvaji vybaveny tfemi berany,
jenz jsou schopny soucasné ovladat vSechny ¢asti. Jsou nejb€znéjsi volbou pro tazeni vytazkd.
[24; 26]
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2.7.3 Mazani

Mazivo je velmi dilezitym faktorem umoznujici funkénost tvarecich procest. Slozeni maziva
prodluzuje Zzivotnost tvarecich strojii a ndstroji, vyrazné ovliviiuje povrchové vlastnosti
zpracovanych materidlti a odviji se od n¢j i velikost tvafeci prace. Vhodné mazivo ma byt
korozivzdorné, nemélo by vyvoldvat barevné zmény povrchi kovil, s dobrou piilnavosti
a schopnosti vytvaret stejnomérné rozloZzeni maziva a nesmi vytvaret lepici plochy. Po pouziti
musi byt lehko odstranitelné, nezdvadné a ekologicky Setrné, nesmi poSkozovat povrchy
nastroju a soucasti a musi disponovat tepelnou stalosti. [6; 7]

Pro vyhovéni pestrosti pozadavkd, jenz jsou kladeny na mazani a riznorodosti tvarecich operaci
lze maziva rozd¢lit na kapalna, plasticka a tuhd. Mezi kapalnd se tfadi syntetické, ropné
a zivoCisné oleje, ¢i mastné kyseliny. Mohou byt s pfisadami, bez piisad, nebo s piidavky
tuhych maziv. Pro potiebu intenzivniho chlazeni se pouzivaji vodné roztoky sodnych
a draselnych mydel. Lze pouzit i emulze, nejvice pouzivany je typ emulze olej ve vodé.
Pro splnéni pozadavku na velkou mazaci schopnost 1ze pouzit plastickd mekka a tazna maziva.
V piipad¢ potieby velmi tinosného mazaciho filmu bez pozadavkl na odvod tepla se vyuzije
maziv tuhych. [6; 7]
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3 NAVRH RESENIi

Vyrabi se plechova zachytna vana slouzici ke staCeni a pielévani agresivnich latek, ¢i hoflavych
latek, vyuzivajici se v automobilovém pramyslu. Vana bude vyhotovena za pomoci technologie
hlubokého tazeni plechu bez zeslabeni stény. Prvnim krokem pro zhotoveni soucésti je volba
vhodného polotovaru, kontrola technologi¢nosti a samotné zhotoveni vytazku. Vana se bude
vyrabét v sérii 15 000 ks za rok.

Hotovy vytazek bude disponovat rozméry 706 - 508 - 190 - 2 mm a jeho model lze vidét
na obrazku 23. Pro vytvofeni vytazku bude pouZit jiz vy$e zminény material CSN 17346 —
korozivzdorna austeniticka chrom-nikl-molybdenova ocel o tfid¢ jakosti 1.4401. Mez pevnosti
materialu se pohybuje v rozmezi 500-700, taznosti oceli je 20 %.

o

Obr. 23 Model vytazku.

3.1 Provedeni kontroly technologi¢nosti

Prvnim krokem tvorby ndvrhu postupu je provedeni kontroly technologi¢nosti. Je zapotiebi
zkontrolovat, zda vybrany materidl splituje pevnostni poZadavky, jako jsou taZnost, pevnost
a korozivzdornost. Dal§im faktorem k provéieni je vhodné zvoleni rozméri, kuzelovitosti
a toleranci. V posledni fadé je dllezité ovéfit, zda je vytazek vyrobitelny zvolenou metodou.

Rozmérova presnost vytazkli byva omezena nedokonalostmi procesu, které je potieba béhem
provedeni kontroly technologi¢nosti provéfit. Mezi né se fadi:

e Tloustka stény — béhem procesu tazeni se tloustka stény plechu mize ménit, proto je
zvolenym materidlem ocel pfevalcovand za studena, tedy s odstranénou zfetelnou mezi
kluzu, zptisobujici sklon ke zvrasnéni povrchu.

e KuzZelovitost — ta se tyka hlavné plasté vytazki nizkych tvard tvéafenych z tlustych
plecht, jelikoz je vySka vytazku pomérné vysoka a tloustka plechu mald, je zde mensi
riziko kuZelovitosti. Tato skute¢nost byvé zavinéna taZnou mezerou a odpruZenim.

e Vyrobitelnost danou metodou — kontrolnimi parametry jsou zde tloustka stény 2 mm,
zaobleni v rozich 50 mm a vyska 190 mm. Je zapotiebi zjistit, zda soucast l1ze vytahnout
do pozadované vysky. Tato kontrola se provede nasledovnym zptsobem:

Dle tabulky 3 .se zvoli pro zaobleni v rohu R 50 mm pomér 4 - R a poté se dosadi:
hpx =4 -R=4-50=200 mm > 190 mm
Hodnota vypoctené vysky ¢ini 200 mm a vyska vany je 190 mm. Diky tomuto rychlému ovéteni
bylo zjisténo, Ze vyrobek lze vyrobit tazenim a bude zhotoven na jednu taZnou operaci.
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3.2 Navrzeni polotovaru

Pro vyrobu polotovaru zachytné vany jsem zvolila pfistiih z tabule plechu s tloustkou 2 mm.
Pomoci softwaru Autodesk Inventor 2024 jsem soucast vymodelovala a nasledné vytvorila jeji
rozvin, diky cemuz jsem mohla urcit teoreticky tvaru pfistfihu. Prozatim se jedna pouze o délky
dna oznadené jako Lo a Sp, stény vytazku 0znacené hg, a polomér zaobleni Rc. Tyto parametry
budou vypocteny pozdéji a lze je vidét na obrazku 24.

5] hd

— e —

Obr. 24 Teoreticky tvar pfistiihu s redukovanym polomérem.

3.3 Zvoleni rozméru pristrihu

Pro urceni idealniho tvaru je zapotiebi vypocitat rozméry dna vytazku, také je nutno urcit
redukovany polomér a vysku stény vyrobku pii rozvinutém tvaru. Ve vypoctech je nutno
zohlednit zaobleni u dna vytazku a také zaobleni st€én. Rozméry dna vytazku, konkrétné délka
a Sitka dna viz obrazek 15 vypocitam pomoci nasledujicich vztahu:

Lp=L-2-r =508-2-25 =458 mm
Sp=8-2-r=310-2-25-2-2=260 mm

Nasledné se k teoretickému tvaru pfisttihu pfida redukované zaobleni Rc | jenz se vypocte
vztahem:

RCZ\/2-R-h*+R2+1,14-R-r

Nejdiive musim vypocitat pomér % , ze kterého nasledn¢ urcim piidavek na osttizeni Ac:
h 190
R- =0 =38[-1€(2,5;7)— Ac=(0,03+0,05)-h=0,03-190=5,7 mm
h,=h-r-t=190-25-2=163 mm
h, 163
1= cos30° - cos30°
h"=h, +Ac=188+5,7=193,7 mm

= 188,216 mm = 188 mm
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RC=J 2-50-193,7 +50%+ 1,14 - 50 - 25=152,63 mm = 153 mm
Vyska stény rozvinutého tvaru
T r - 25
hp = h*+T+R—r= 193’7+T+50_25 = 257,97 = 258 mm

Nyni Ize aplikovat postup z kapitoly 2.3 pro vytvoreni tvaru pfistiihu grafickou metodou.
Sestrojeny pristiih 1ze vidét na obrazku 25.

- ~ .

776

974
Obr. 25 Piistiih.

3.3.1 Nastiihovy plan

Jako metoda zhotoveni vysledného tvaru pfistiihu se pouzije vypaleni ptistiihi z tabule plechu
pomoci laserového paprsku. Po zhotoveni idedlniho tvaru je zapotiebi urcit plochu pfistiihu,
poslouzi k tomu program Autodesk Inventor 2024. Plocha je stanovena na 564 100,4 mm?,
ale vzhledem k odpadu na osttizeni je zapotiebi ptipoc€itat 3 % z této plochy. Vysledna velikost
plochy piistihu tedy po zaokrouhleni &ini 581 024 mm?

Jelikoz se tabule plechli dodavaji v mnoha formatech velikosti, je zapotiebi dle vypoctu urcit
nejlepsi rozloZeni s nejmensim procentem odpadu pro maximalni vyuziti materialu.
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2000
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Obr. 26 RozloZeni na tabuli o rozmérech 4000 x 2000 mm.

Volim tabuli plechu o rozmérech 4000 x 2000 mm. Nastfihovy plén s rozloZzenim obrazek 26.

Prvnim krokem je vypocet mezery mezi jednotlivymi polotovary a také mezeru od kraja
o velikosti 3 mm.

Plochu tabule plechu spocitame pomoci vztahu:
Spi=a-b=4000-2000=8000000mm? (3.01)

kde:  S,;...plocha tabule [mm?]

Plochu polotovari stanovime vztahem (3.02):

Sy =i Sp=10-581024 = 5810 240 mm? (3.02)
kde:  Sj...plocha polotovart [mm?]
Spii- - -plocha pfistiihu [mm?]

A plochu odpadu stanovime dle vztahu (3.03):
Sed = Spi — S = 8000 000 — 5810 240 = 2 189 760 mm? (3.03)

kde: S,q...plocha odpadu [mm?]

Procento vyuziti plechu ¢ini 72,6 % a procento odpadu je 27,4 %, tudiz nizké. Toto rozlozeni
je tedy vhodné a vyhovujici.

Pocet tabuli za rok:

15 000
PT =< =

1500 ks -rok™! (3.04)
PP 10

kde: PT...pocet tabuli plechu na rok [ks - rok 1]
Q...podet vytazki za rok [ks - rok™1]

PP...pocet polotovar( na jedné tabuli [Ks]
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3.3.2  Stanoveni po¢tu operaci

Dalsim krokem je urceni poctu taznych operaci potiebnych pro zhotoveni samotného vytazku.
Pro vypocteni maximalni dosazitelné vysky vytazku v prvni operaci je potieba urcit spravny
nasobek poloméru v rozich vytazku, pouzije se tabulka 3.
R=50€vicenez19mm > 4-R—- hy,x =4-R=4-50=200mm
hax > h => jednooperacni taZzeni
200 > 190 => jednooperacni taZeni
Jelikoz je maximalni mozna vyska vétsi nez vyska pozadovana, 1ze vytazek zhotovit na jeden
tah.
Nyni je zapotiebi stanovit soucinitel tazeni pro prvni operaci. Pouzije se vySe zminény vztah,
kde se pocita se souciniteli delsi a kratsi strany.
Dy=2-R.=2-153 =306 mm
a=L—-2-R—2-t=706—-2-50—-2-2=602mm

a 602
a=Ma'R—>Ma=E=ﬁ=12,04—> 10
b=§—2-R—2-t=508—-2-50—2-2=454mm

b 454
b=Mb'R—>Mb=E=E=9,08—>10
L'100=i'100=06536%

D, 306 ’

Z poméru Di- 100 Ize nasledn¢ dle tabulky 4 urcit soucinitel taZzeni pro obdélnikové nadoby
0

a dosadit hodnoty do vztahu pro vypocet soucinitele tazeni pro prvni operaci:

M,+M, 032+0,32
0= 5 = > = 0,32

3.3.3  Vypoéty ploch vytazku

Redukce poloméru R v rozich stén.
Ry =my-R,=my R, =0,32-153 = 48,64 mm ~49 mm

R; < R — neni zapottebi dalsi tah

49 < 50 — neni zapotiebi dalsi tah
Dale jsme provedla vypocet plochy hotového vytazku:

Sg=2-h-(L-2-t-2'R)+2-h~(§-2-t-2-R,)+h -2 -7 R,
S¢1=2-193,7-(706-2-2-2-50)+2-193,7-(508-2-2-2-50)+193.7-2-7-50
Sq1 = 450 577,05 mm?

Vypocet plochy zaobleni dna:

1, TR, T 1) T T,
=4- . +2 - (L-2-t-2-R 2-—+(§—2t—2"'R
Sa= 4 —=— = DH2 =G 2)
m-25 w50 m-25 m-25
Sq.=4- R +2 - 7 ~(7O6-2-2-2-50)+2-2—-(508—2-2—2-50)

S., = 91 348,061 mm?
A vypocet plochy rovinného dna:
Sy =(L-2-t-215) - (§-2-t-2"15)
Sq1=(706-2-2-2-25)-(508 -2-2-2-25) =296 008 mm?
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Pro ziskani celkové plochy vytazku jsem tyto tfi hodnoty secetla:

Sco = S0 + S;0 + Sqo = 450 577,05 + 91 348,061 +296 008 = 837 933,111 mm?
Nyni Ize vypocitat plochu vytazku po prvni operaci.
Pro tento vypocet je zapotiebi uptesnit geometrii vytazku:

A=R;-R,=52-50=2mm
L=L+2-A=706+2-2=710 mm
§'=8§+2-A=508+2-2=512mm

S témito hodnotami lze vypocitat plochu rovinného dna:
Sa=(L-2-t-2-11)-(8-2-t-2-1,)=(710-2-2-2-25) - (512-2-2-2-25)
Sq1= 300 448 mm?

Plocha zaobleni dna:

§ =4 T TR T g2 R)2 BN

rl — 2 2 2 ( - - 1) 2

t-25 mw-52 - 25 725
> . > +2- -(710-2-2-2-52)+2-

(§-2-t-2-Ry)

Sr1:4'

+(512-2-2-2-52)
S;; =91 841,54 mm?

Plocha stén zvétSenych o ptidavek na odsttizeni
Se1 =S =837933,111 mm?
Ss1 = Se1 — (Sp1 + Sa1)
Ss1 = 837933,111 - (91 841,54 + 300 448) = 445 643,571 mm®
Sq=2-h*-('-2t—2"R)+2-h*,-(§—-2t—2R)+h*;"2'w-R; >
Sa1 445 643,571
:2-(7T-R1+L’—4-R1—4-s+§’) :2-(71-52+710—4-52—4-2+512)
h*; =190,87 ~191 mm

h*4

Vyska vytazku v 1. operaci
h=h"{+r+t=1914+25+4+2=218mm
h' = hya 218 = 190 mm
Vytazek lze vytahnout.

3.3.4 Volba pridrzovace, polomér tazniku, tazna viile

Jelikoz se jedna o taZeni nerotacniho tvaru vytazku, je zapotiebi pouZit pfidrZzovac pro zamezeni
zvInéni piistiihu. Pro vypocteni sily pfidrzovace je zapotiebi znat plochu plisobeni pfidrzovace
na pfistiih. Tu jsem urcila pomoci programu Autodesk Inventor 2024. Také je tieba znat tlak
ptidrZzovace. Pro jeho zjiSténi se pouzije tabulka 5. Pro zvoleny hlubokotazny plech o tloustce
2 mm se hodnota doporuc¢eného tlaku pohybuje v rozmezi 1,8 + 2,1 MPa. Volim tedy hodnotu
2 MPa. Nyni jiz mohu vypocitat ptidrZzovaci silu:

E,=8,-p=182609,5-2 =365219N

Pomoci tabulky 7 je ur€ena tazna mezera. Pro tloustku plechu 2 mm je hodnota tazné mezery
2,4 mm.

Je také potieba urcit tazny polomér taznice. ProtoZe se jedna o obdélnikovy vytazek, pouziji

vvvvvv
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Vypocet pro delsi stranu taznice:
Ria =0,035-[50+2-(L, —a)] V¢, (1.36)
Riq = 0,035-[50 + 2 (974 — 508)] - V2 = 48,606 mm = 49 mm
Pro kratsi stranu taznice:
Ry =0,035-[50+2- (5, —b)]- V¢, (1.37)
Ry = 0,035-[50 + 2+ (776 — 260)] - V2 = 53,56 mm = 54 mm
Tazny polomér pro oblast rohu:
Rig = 2,5 -Ryq = 2,5-48,369 = 122,5 = 123 mm (1.38)

3.3.5 Vypocet tazné sily
Celkova tazna sila se vypocte vztahem:
Fic = Fry + Fy, 1.2)

Prvni slozku celkové tazné sily, silu potfebnou pro vytazeni rohovych ¢asti vytazku vypoctu
pomoci vztahu:

Ft1=2'TL—'t'R'Rm'CL (12)

Vytazek dosahuje hloubky 190 mm, neni tedy mélky, ale zaroven vySka nedosahuje péti
az Sestinasobku poloméru R, proto volim koeficient C1 = 1.

Fify=2'w-2-50-600-1=376991,12N =376 991 N
Druha slozka tazné sily, sila potiebna pro vytazeni stén vytazku se vypocte vztahem:
th = LS - Rm 't Cz, (12)

Pro vypocteni této slozky sily je zapotiebi zjistit soucet délek rovnych stén vytazku.
K tomu pouZijeme schéma x:

Ly=2-Li+2-L,=2-706 + 2-508 = 2 428 mm

Koeficient C> volim 0,3, protoze tazna hrana a vile mezi taznikem i taZnici jsou vhodné
zvoleny, ale pfidrZovaci tlak neni nulovy. Po dosazeni:

Foy=Ls Ry t-Cy,=2428-600-2-0,3 = 874080 N

Se znalosti velikosti jednotlivych slozek sil mohu vypocitat celkovou taznou silu, musim
zde ale zohlednit koeficient tfeni k, ktery nabyva hodnot od 1,1 do 1,2. Hodnotu koeficientu

volim 1,1.
Fie = (Fp1 + F2) " kf
F,. = (376991 +874080)-1,1 =1376178,1 N =1376 178 N

Nyni jiz Ize piistoupit k vypoctu celkové potiebné sily, zohlediujici silu taznou, pfidrzovaci
a vyhazovaci. Silu vyhazovaci lze stanovit dle maximalni vyhazovaci sily zvoleného lisu.
Velikost vyhazovaci sily volim 100 000 N.

F,=F.+E+E,
F,=1376178 + 365219+ 100000 =1841397 N
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A zbyva spocitat velikost tazné prace. Pro tento vypocet volim Koeficient vyplnéni C = 0,8 :

y _F.-h-C _1841397-190-0,8
71000 1000

= 279892,36 kJ

V poslednim kroku vypoctl je zapotiebi urcit taznou rychlost a k tomu pouziji tabulku 8,
ktera fik4, Ze pro austenitickou korozivzdornou ocel je doporucéena tazna rychlost 7 m™.

3.4 Navrh nastroje

Pro tento typ vytazku je tazny néstroj koncipovan reversnim systémem. Od klasického systému
se odliSuje tim, Ze pohyblivou ¢ast nastroje zde tvofi taznice, jenz je ulozend ve vrchni ¢asti
nastroje spolu s vrchni zakladovou deskou, vodicimi pouzdry a vyhazovacim systémem,
a taznik je v tomto pfipadé nepohyblivy a ulozeny ve spodni ¢asti nastroje spolu se spodni
zakladovou deskou a pridrzova¢em. Podrobné uspofadani néstroje a rozmeéry soucasti lze vidét
ve vyrobnim vykresu 2024-DP-339867_01 ptilozeném V piiloze prace. Tazny nastroj Ize vidét
na obrazku 27. Béhem vyrobniho procesu bude pouzito mazivo WISURA ZW 3356 od firmy
FUCHS. [32]

Obr. 27 Model tazného nastroje.

Rozméry néstroje jsou stanoveny na 1 650 X 1450 mm, pficemz v sevieném stavu dosahuje
vyska nastroje 365 mm. Nastroj je opatien upinkami vyfrézovanymi na vrchni i spodni
zakladové desce pro moznost upnuti na pracovni plochu stolu tazného stroje za pomoci Sroubt
M30. Pro bezpecné zalozeni pfistiihu a vytazeni hotového vytazku je velikost maximalniho
zdvihu navrzena na 530 mm.

Vrchni zékladova deska je v obrazku x znazornéna vinovou barvou a taZnice ma oranzovou
barvu, jsou spolu spojeny pomoci osmi sroubt M20. Dolni zakladova deska je také vyznacena
vinovou barvou a taznik ma svétle modrou barvu, jsou spojeny pomoci Sesti Sroubd M20.
Pro vystfedéni vrchni Casti nastroje (vrchni zakladové desky a taznice) jsou pouzity 2 Kusy
vystied’ovacich kolikt. Vystfedéni spodni ¢asti je zajisténo pomoci vodicich sloupki o syté
rizové barvé — spodni zakladova deska, pfidrzovaé a taznik. Vyhazovaci systém se sklada
Z pistu vyhazovace o bilé barvé, pruziny a desky vyhazovace zluté barvy o rozmérech dna
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vytazku. Vyhazovaci pist je s deskou spojen pomoci Sroubu M24 a jeho stlaceni a uvolnéni
zajistuje pruzina. Rez modelem horni pohyblivé ¢asti nastroje 1ze vidét na obrazku 28.

Obr. 28 Rez pohyblivou &asti nastroje.

Dalsi dulezitou komponentou je taznice.-Pro tento koncept nastroje je pohybliva a béhem
procesu tazeni je za piisobeni tazniku material vtahovan dovnitf. Utvar uvniti taznice ma tvar
vné&jsi strany vytazku zvétSeny o taznou mezeru a je zde otvor pro vyhazovaci desku o velikosti
dna vytazku. Pro umoznéni vySe zminéného spojeni s horni zdkladovou deskou je opatiena
0SMi otvory pro Sroub M20 se zahloubenim pro schovani hlavy Sroubu. Také se zde nachazi
dva otvory pro vystfed’'ovaci koliky.

Dalsi neméné dulezitou komponentou je taznik. Je nepohyblivy a plisobi proti pohyblivé
taznici. Tvar tazniku odpovida tvaru vnitini ¢asti vytazku. Soucasti tazniku je odvzdusinovaci
otvor pro zamezeni vzniku podtlaku pfi sevieni néastroje. Se spodni zakladovou deskou je spojen
Sesti Srouby M20, jak je jiz vySe zminéno. Jeho rozméry lze vidét na vykrese 2024-DP-239867-
04 prilozeném v piiloze.

Pfidrzovac, zde ptidrzovaci deska je na obrazku 29 vyobrazen svétle zelenou barvou je umistén
na Ctyfech vodicich sloupcich, jenz umoziuji jeho pohyb. Na funkéni ploSe piidrzovace
je vyfrézované vybrani o velikosti idealniho piistiihu plechu pro jednodussi zakladani
polotovaru. Stied ptidrzovace je opatien prichozim otvorem, zajist'ujici volny prichod tazniku
a jeho tvar odpovida tvaru taznice zvétSenému o polomér zaobleni taznice. Jeho horni polohu
pro zaloZeni polotovaru zaji$t'uji koliky stroje, které jsou pfi sevieni zatlaceny dovnitf stoje.
Rez modelem spodni pevné &asti nastroje lze vidét na obrazku 29

Obr. 29 Rez pevnou &asti nastroje.

Pohyb pohyblivé ¢asti nastroje a také zajisténi spravné polohy tazniku, taznice a pfidrZzovace
umoziuji ¢tyfi vodici sloupky vedené ve vodicich pouzdrech. Sloupky jsou zakotvené v rozich
dolni desky a pouzdra jsou umisténa v horni desce. Tento systém musi byt kvalitné a dostatecné
mazan, aby se piedeslo nezadoucimu tfeni a zadfeni, coz by vedlo k nezadoucimu ovlivnéni
funkc¢nosti celého nastroje.

Soucasti nastroje jsou také zavésna oka pro snadnou manipulaci s nastrojem.
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3.5 Volbastroje

Zvoleni vhodného stroje zavisi na nékolika faktorech, jako jsou potiebna tvaieci sila, rozméry
tazného nastroje a také rozméry vytazku. Je tfeba zohlednit i tvafeci rychlost stroje a dodavané
prislusenstvi. [25]

Po shlédnuti trhu a uvdzeni potiebné tvareci sily a rozméri nastroje byl jako vhodny stroj zvolen
hydraulicky stfihaci lis PO 630 od spole¢nosti Dieffenbacher, ktery je vhodny pro tazeni a sttih
ocelovych plechtl. Je tvofen svafovanym ramovym stojanem typu IMPRESS, obsahuje spodni
ptidrzovag, je vybaven aktivnim tlumenim stfihu a lze ho vidét na obrazku 30. [25]

Obr. 4 Hydraulicky lis PO 630 firmy Dieffenbacher. [25]

Maximalni dosazitelna lisovaci sila lisu dosahuje 6 300 kN,. .maximalni zdvih stroje ¢ini 800
mm, pracovni rychlost je stanovena na 9 mm/s a piiblizovaci rychlost lisu je 460 mm/s.
Rozméry pracovni stolni desky jsou 3 100 mm x 1 700 mm. Ptislusenstvim hydraulického
stroje jsou koliky. [25]

Pfi porovnani s vypoctenou tvafeci silou Cinici 1841,4 kN je patrné piedimenzovani, ale
rozhodujicim faktorem pro tuto volbu je velikost pracovni desky stolu. Tyto parametry
pozadavklim vyhovuji a tim potvrzuji, ze hydraulicky lis PO 360 je vhodnou volbou pro vyrobu
zachytné vany. [25]
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ZAVER
Prace je zaméfena na navrh vyroby zachytné vany pouzitelné v automobilovém prumyslu
ke staceni a ptelévani agresivnich latek. Materialem pro vyrobu byla zvolena korozivzdorna

austeniticka chrom-nikl-molybdenova ocel CSN 17 346 vhodna pro hluboké taZeni a
disponujici velmi dobrou odolnosti vii¢i korozi Vyrobni série je stanovena na 15 000 ks za rok.

Po porovnani dostupnych metodik vyroby byla pro zhotoveni vyrobku jako nejvhodnéjsi
vybrana metoda hlubokého taZeni bez zeslabeni stény a posléze byla problematika zpracovana
V literarni reSersi.

Na zacatku praktické ¢asti byla provedena kontrola technologic¢nosti a skrze vypoéty bylo
uréeno, ze vytazek bude zhotoven na jednu taznou operaci, tudiz soucasti prace bude navrh
jednoho tazného nastroje. Poté byl pocetné a graficky urcen idealni tvar pfistiihu. Pro zhotoveni
jednotlivych pristiihti byla zvolena metoda vypalovani laserovym paprskem z tabule plechu
0 rozmérech 4 000 x 2000 mm a tloust’ce 2 mm. Z jedné tabule plechu bude vyfezédno deset
kust polotovaru s celkovym vyuzitim materialu 72,6 %. Dale byly provedeny technologické
vypocty ploch jednotlivych ¢asti vytazku, byly stanoveny tazné mezery a pouziti pfidrZzovace.

Dle kontrolnich vypoétu vysla ptidrzovaci sila 365,2 kN, celkova tazna sila ¢ini 1 841,4 kN.
V posledni fad¢ byla vypoctena potiebna tazna prace 279 892,4 kJ.

Na zaklad¢ technologickych vypocti probéhlo navrzeni tazného néstroje pro vyrobu zvolené
soucasti. Nastroj je sestaven reversnim systémem s vrchnim pohyblivou ¢asti tvofenou vrchni
zakladovou deskou, taznici, vodicimi pouzdry a vyhazovacim systémem. Spodni nepohyblivou
¢ast tvori spodni zédkladova deska, taznik a ptidrzova€. Pohyb néstroje je zajistén vodicim
systémem skladajicim se z vodicich sloupkti ulozenych ve vodicich perech. Systém je mazan
mazivem.

Dle tazné sily byl zvolen hydraulicky lis PO 630 od firmy Dieffenbacher se jmenovitou silou
6 300 kN, jenz svymi parametry vyhovuje naro¢nosti procesu vyroby vytazku.

Vystupem préace je teoreticky navrh tazného nastroje, jenz je vhodné ovéfit simulacnim
procesem za ucelem ovéfeni efektivnosti vyrobniho procesu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

Oznaceni  Legenda Jednotka
a délka delsi strany [mm]
At tazna prace [J]

b délka kratsi strany [mm]
C koeficient zaplnéni plochy [-]

C1 koeficient zavisejici na hloubce vytazku [-]

C> koeficient zavisejici na tazné hrané, vuli a tlaku piidrzovace [-]

Do prumér piistiihu (rondele) [mm]
Fc tazna sila potfebna pro vytazeni vytazku [N]
Furit sila pro utrzeni dna [N]

Fp sila ptidrzovace [N]
Fu potiebna sila pro vytazeni rohovych ¢asti vytazku [N]
Fio potiebna sila pro vytazeni ptimych ¢asti vytazku [N]
Ftc celkova tazna sila [N]

Fv sila vyhazovace [N]

h vySka vytazku [mm]
h* vySka stény vytazku s ptidavkem na ostiizeni [mm]
h1 vySka stény vytazku zkracena o zaobleni dna a tloustku [mm]
Nm [mm]
Pmax maximalni dosazitelna vyska vytazku [-]

k koeficient odvijejici se od druhu materialu [-]

L délka vytazku [mm]
Lo délka dna vytazku [mm]
Lo délka pfistiihu [mm]
Ls soucet délek vSech piimych stén vytazku [mm]
Mo koeficient tazeni pro tazeni obdélnikového vytazku [-]

Ma koeficient tazeni pro delsi stranu [-]

Mo koeficient tazeni pro kratsi stranu [-]

n pocet otacek lisu [min!]
0 obvod vytazku [mm]
p tlak ptidrzovace [MPa]
R polomér zaobleni v rozich vytazku [mm]
r polomér zaobleni dna [mm]
R1 hodnota redukce poloméru R v rozich stén pii 1. tahu [mm]
Ra drsnost povrchu [wm]
Rc redukovany polomér zaobleni [mm]
Re smluvni mez kluzu [MPa]
Rm mez pevnosti v tahu [MPa]
Ru tazny polomér taznice pro prvni tah [mm]
Rta tazny polomér taznice pro delsi stranu vytazku [mm]
Rib tazny polomér taznice pro kratsi stranu vytazku [mm]
Rin+1 tazny polomér taznice pro dalsi tahy [mm]
Rr tazny polomér pro oblast rohu [mm]
St plocha rovinného dna vytazku [mm?]
Sp stykova plocha piidrzovade s piistiihem [mm?]
Sro plocha zaobleni dna vytazku [mm?]
Sso plocha stén vytazku zvétienych o pridavek na ostfiZeni [mm?]
S Sitka vytazku [mm]



Sp Sitka dna vytazku [mm]

Sp Sitka pristiihu [mm]

t tloustka plechu/stény vytazku [mm]
t'm tazna mezera pro rohové ¢asti [mm]

tm taznd vile pro rovinné ¢asti [mm]

ty tazna vule [mm]

Vi tazna rychlost [m-min]
z celkovy pocet zdviha beranu lisu [-]

p hustota [kg-m?]

T Ludolfovo ¢islo [-]
Zkratky

OznaCeni Legenda

C uhlik

Cr chrom

HRC tvrdost dle Rockwella

ISO International Organization for Standardization

Mo molybden

Ni nikl

TIG Tungsten Inert Gas
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