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ABSTRAKT

Priace se zabyvd ndvrhem vyroby krabicky na mydlo rotacniho tvaru z chrom-niklové
austenitické oceli 1.4301 o tlouStce 0,5 mm s vyrobni sérii 50 000 kust ro¢né. Vzhledem
k velikosti série byla zvolena technologie vystfiZeni a taZzeni bez ztenceni stény na jednu taznou
operaci v rdmci jednoho néstroje. Na zdklad€ rozboru moZnosti vyroby ndstroje a potiebnych
vypoctll byl navrZen ndstroj pro vyrobu vicka a ndstroj pro vyrobu spodniho dilu krabicky.
Nasledné byly vybrdny odpovidajici hydraulické lisy. Pro vyrobu vic¢ka byl zvolen lis
CUPS 25 DEU od firmy HSV Poli¢ka s tvatect silou 250 kN a pro vyrobu spodni &asti krabicky
lis PPCT-200 od firmy Formetal s tvateci silou 2000 kN. Vyrobni proces je pln¢ automatizovin
diky odviject, rovnaci a Srotovacf lince od spole¢nosti Smeral.

Kli¢ova slova
taZeni, vytazek, korozivzdornd ocel, 1.4301, rotacni nddoba, hydraulicky lis

ABSTRACT

This thesis concerns the design and production of a rotary-shaped soap box made of chrome-
nickel austenitic steel 1.4301 0.5 mm thick, with a production batch of 50,000 boxes per year.
Due to the size of the batch, the cutting and drawing technology without wall thinning was
chosen for one drawing operation using a single tool. Based on analysis of the possibility of
producing the tool and the necessary calculations, a tool was designed for the production of the
lid and another tool was designed for the production of the lower part of the box. The
corresponding hydraulic presses were then selected. A CUPS 25 DEU press from HSV Poli¢ka
with a forming force of 250 kN was selected to produce the lid and a Formetal PPCT-200 press
with a forming force of 2000 kN was selected to produce the bottom part of the box. The
production process is fully automated with an unwinding, straightening and scrapping line from
Smeral.

Keywords
drawing, extract, stainless steel, 1.4301, rotating part, hydraulic press
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UvVOD

Technologie tvafeni md vyznamné postaveni ve vyrobé polotovarti a hotovych soucastek.
Klasické moZnosti ale i nekonven¢ni metody tvéafeni nejsou zdaleka vycerpané a vyuZité
z hlediska zvyseni ekonomické efektivnosti vyroby. Tvéaieni kovl je zaloZzené na schopnosti
vydrzet urcité ptetvofeni az na vyjimky bez poruSeni. Proto prohlubovani znalosti z teorie
plasticity, nauky o materidlech a dalsi s tim souvisejicimi védnimi obory umoZiiuje posouvat
tradi¢ni postupy tvafeni na vySsi droven a soucasn¢ hledat nové netradi¢ni postupy tvéfeni.
Metoda tvareni patii k nejhospodarnéjsim technologiim z diivodu dspory materidlu a energie,
ale také z divodu zlepseni jakosti vyrdbénych soucdstek a vysoké produktivité prace. Na obr. 1
a 2 jsou uvedené riizné vyrobky zhotovené metodou taZeni. V soucasnosti se technicky rozvoj
v oboru tviafeni projevuje v zdokonalovadni existujicich technologickych postupt,
v rozpracovani a zavadéni novych a netradi¢nich postupii. Tvéieni se jako efektivni technologie
pouZziva pti vyssich typech vyroby — sériovd, velkosériova a hromadnd vyroba, ale pouZiva se i
v kusové a malosériové vyrob&. Pro zavedeni moderni a nové technologie je potfeba znat
zdkladni principy a parametry tvafrecich procesl a zndt vyrobni zafizeni i jejich moZnosti. [1;
2; 3]

-

Obr. 2 Priklad vyroby vytazkl v automobilovém prumyslu [5].
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1 ROZBOR SOUCASTI

Vyrabéna soucdst bude slouzit jako obal pro dekoracni a darkova luxusni mydla a i pro jiné
darkové ucely. Vyuziti najde 1 pii cestovani nebo jako prakticky dopln€k do koupelny pro
kazdodenni pouZziti. Ro¢ni vyroba se bude pohybovat v mnozstvi 50 000 ks za rok. Model
soucdsti a ukdzka aktudln€ vyrabéné krabicky je vyobrazen na obrdzku 3 a 4.

Jednd se o rotacni soucdst s vikem o vnitinim pruméru 90 mm vélcového tvaru s lemem
a prolisy na dn¢€ nadoby, hloubkou 42 mm a tlouStkou stény 0,5 mm. Zaobleni pfechodu stény
a dna je 4 mm. Viko taktéz rotacniho tvaru o vnitinim priméru 91 mm, hloubkou 10 mm a téz
tloustky 0,5 mm. Zaobleni piechodu stény a dna budou také 4 mm. Néidoba i viko jsou
zakonceny lemem. Z divodu uzaviratelnosti spodniho a horniho dilu je dileZité dodrzeni
tolerance vnéjstho a vnitintho priméru soucdstek. Rozméry a tolerance jsou uvedené na
obrazku 5.

Obr. 3 3D Model soudasti.

Obr. 4 Piiklady vyrabéné krabicky na mydlo [6; 7].

Z hlediska naméhdni neni kladen poZadavek na nijak zvlast vysoké naroky na mechanické
vlastnosti materidlu. Z hygienického hlediska je pozadavek na nezdvadnost materidlu, nebot’
bude ndpln krabicky pfichdzet do styku s pokoZkou. Soucasné jsou kladeny poZadavky na
korozivzdornost, protoZe bude pfi pouzivani velmi ¢asto ve styku s vodou a mydlem. Z diivodu
riznorodé Skdly dekoraci bude pii volbé materidlu bran zfetel i pro moZnost povrchovych

10
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uprav. Materiédl je volen chrom — niklova ocel odolna korozi 1.4301 s ozna¢enim X5CrNil8-10.
Jedna se o nemagnetovatelnou ocel béZzné jakosti pro obecné pouziti v koroznim prostredi,
vhodna pro vyrobu rtiznych soucdsti napt. v potravinarském prumyslu. Ocel je dobfe svafiteln4,
dobfte lestitelnd, zvlast hlubokotaznd a odolnd proti opotiebeni. Chemické sloZeni a mechanické
vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 1 a 2. Materidlovy list oceli je soucésti ptilohy 1. [8]

|
0,5 s !
= i R4
[ |
R1,5
' @91+0,1 il
= —
@91+0,1
R1,5
' f

|
0,5 |
——f—p— :

| ™~

| <

R4 | -
- |
8| |8| |8
Obr. 5 Rozméry vyrobku.
Tab. 1 Chemické slozeni hm. % [8].

C Si Mn p S Cr Ni N
max max max max max 17,5 - 8,00 — max
0,07 1,00 2,00 0,045 0,015 19,5 10,5 0,11

Tab. 2 Mechanické vlastnosti oceli [8].
Mez kluzu Rpo2 | Mez kluzu Rp10 | Mez pevnosti Ry Taznost A | Teplota Zihani
[MPa] [MPa] [MPa] [%] [°C]
210 250 520 - 720 45 1000 - 1100

11
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1.1 MozZné varianty vyroby

Pro moZnosti vyroby se nabizi nékolik moznych variant:

Kovotlaceni — je proces postupného tvareni rotujiciho polotovaru (kruhového pfistiihu)
pusobenim tlacného ndstroje (palicky nebo kladky) na osové symetricky vylisek
pozadovaného tvaru. Ukdzka vyroby kovotlacenim a princip je zndzornén na obr. 6 a 7.
Vylisky vyrobené kovotlatenim se kvalitou vyrovndvaji klasicky taZzenym vytazkim.
Kovotlaceni je vyhodné zejména pii vyrob¢ malych a stiednich sérii vytazki. Uplatnéni
nachdzi zejména pfi vyrobé malého mnozstvi kust, kde by se vyroba klasického tazného
nastroje cenové nevyplatila. Rotaénim tlacenim lze lemovat, zuZovat, ale i rozSifovat
vytazky. Vyhodou je moZnost tvafeni i negativnich tvart za pouZiti délené tvarnice. Pro
tento objem vyrobni série neni tato technologie vhodnd. [1; 9]

Obr. 7 Ukédzka vyroby kovotlaéeni [10]. Obr. 6 Princip kovotlaceni [11].

Hydroform — jednd se o technologii za pouZiti vysokého tlaku kapaliny a soucasné
vyuziti tazniku, ktery ptisobi proti hydraulickému tlaku kapaliny. Mezi taZnik
a membrdnu nebo tenkou desku z gumy odd¢€lujici kapalinu se vkladd polotovar.
Nejdiive se pfitlaci pfidrZovac, aby se nezvlnily okraje a potom se taznik vtlacuje do
nadrZe a materidl se tvafi. Nadbytek kapaliny se vypousti ventilem. Jednoduchy postup
je zobrazen na obr. 8. PouZiv4 se pro hluboké tazeni, automobilovy a letecky primysl,
pro zhotoveni kulovych tvarii, zejména je to metoda vhodnd pro vyrobu tvarové
sloZitych soucdstek. Vyhodou je regulace hydrostatického tlaku ventilem, sériova
vyroba a kvalitni povrch bez zvInéni. Nevyhodou je opotiebeni elastomeru pfi vysokych
tlacich, delsi vyrobni ¢asy z divodu postupné zmény tlaku v komote a mald tloustka
tazeného materidlu. Pro vyrobu krabic¢ky je tato metoda nevhodna z diivodu delSich
vyrobnich €asil, cenové ndkladného zafizeni, ale také z divodu pomérné jednoduché a
symetrické konstrukci vyrabéného vyrobku. [1; 2]

12
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Obr. 8 Postup vyroby metodou Hydroform [12].

Marform — jedna se o kombinaci tazeni pryZzi s béZnym taZenim s pfidrZovacem. Metoda
je vhodnd pro hlubsi vytazky. Vyhodou této metody je kvalitni povrch bez zvinéni,
mérny tlak je rovnomérné rozloZen po povrchu dilce, pfidrzova¢ umoziuje 1 vyrobu
slozit&jSich vytazkid a soucasné snadné sefizeni ndstroje, nizkd cena a univerzalnost.
Nevyhodou je velkd sila na pietvofeni elastomeru, mald tloustka taZeného materidlu,
opotiebeni elastomeru pii vysokych tlacich a potteba dvoj¢inného lisu, nebo ptidavného
zafizeni u jednocinného lisu. TaZeni metodou Marform popisuje obrdzek 9. Z divodu
opotiebeni elastomeru a dodrZeni toleranci vyrdabéné soucdsti, nebude tato metoda
vyuZzita. [1; 2]

ocelova skfin F
tvafeny
2 plech
taznice
(pryz) /B S
/’Z T ‘ t\\ taznik
pridrzovac 4
N | IEN
tlakova ____\ ' o \
kapalina Rk :

Obr. 9 Tazeni metodou Marform [13].

13
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= TaZeni — je technologicky proces, pfi kterém z rovinného polotovaru — pfistfihu se
v jednom nebo vice operacich — tazich vyrobi duty vytazek pozadovaného tvaru a
rozméru. Jednd se o jednu z béZn¢ nejpouzivancjSich metod. Schéma tazeni je zobrazen
na obr. 10 a tazny nastroj na obr. 11. Taznik se zatlacuje do taZnice, pfi¢emz se posunuje
plech pfes taznou hranu, je nutné pocitat se tfenim a zpevnénim materidlu. Pfi taZeni se
mezikruZzi méni na vélec s néjakym primérem a vyskou z diivéjs$iho rozméru piistiihu.
TaZné nastroje maji velkou trvanlivost, ale také jsou konstrukéné€ ndrocné. [1; 2; 3; 9]

Obr. 10 Metoda konvencniho tazeni [14].

Obr. 11 TaZny ndstroj [15].

Po zhodnoceni tvaru soucdsti, pfesnosti vyroby, velikosti série a ekonomickych diivodl byla
zvolena technologie vyroby krabi¢ky konvencénim zplisobem taZeni bez ztenceni stény. Vyroba
bude pro zcela novy vyrobek, inovace oproti souasnym krabickdm podobného tvaru bude
spoCivat v prolisech dna a kombinaci stithdni pfistiihu s nadslednym taZzenim vytazku.
Nisledujici reSerSe i ndvrh vyroby bude vypracovén pro tuto technologii.

14
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2 TECHNOLOGIE TAZENI

Tazenim se v lisovaci technice rozumi trvalé ptetvaieni plechu v duté télesa pomoci lisovacich
ndstroju tazidel. Vychozi polotovary tzv. piistfihy, se taZenim na lise v jedné nebo vice taznych
operacich zhotovuji vytazky jednoduchého rotacniho tvaru, hranaté vytazky ale i slozité
nesymetrické tvary soucdsti. V priimyslové praxi se timto zptisobem vyrdbi Siroky sortiment
mélkych i1 hlubokych nadob, kryt, vik, soucdsti karosérii apod. Tazeni je jedna

Voev s

z nejdilezitéjSich lisovacich operaci, je to velmi rozsifeny zplsob zpracovéni plechu, kterym
Ize pomérné jednoduse vyrobit soucastky s velkou tuhosti a soucasné s jejich nizkou hmotnosti.
Casto i zdanlivé nepatrn odchylka v provedeni miiZe znaén& ovlivnit po&et taznych operaci
nebo nekvalitni vyrobu. Jednoduchy tazny ndstroj je zndzornén na obr. 12. [1; 2; 3; 9]

V zédsadé¢ Ize rozdé€lit proces tazeni na [3]:
= taZeni bez zeslabeni stény vytazku,
= taZeni zeslabenim stény vytazku,
= tazeni rota¢nich soucasti,
= taZeni nerotacnich soucasti.

Déle na taZeni m¢lké a hluboké v ptipadé vyroby slozitého vylisku nebo soucdsti s velkym
stupném pretvoreni které vyZaduje vice operaci. [3]

Tamik
! = Pridrzovac ! |

Taznice

e

& . Vitazek <

Obr. 12 Jednoduchy tazny ndstroj [41].

Pristiih & »

Schéma postupu taZeni vilcové naddoby je rozdéleno do Ctyt fazi. V prvni fazi se vklada vychozi
material o @ D, na taznici, pak je vysttizek sevien v piipadé potieby pfidrzovacem a taznik se
pohybuje smérem k vychozimu materidlu. V dalsi fazi taznik protahuje vychozi material
otvorem taZznice, ktery je zaoblen. Po vytaZeni poZadované nddoby o daném primeéru a vysce
se vrati taznik a pfidrZzovac do vychozi polohy. [16; 17]

Pti tazeni vélcovych vytazkl bez zeslabeni stény je mezi taZznikem a taZnici dostate¢nd viile.
V priibéhu taZeni se materidl v oblasti pfiruby intenzivné péchuje ve sméru te¢ného napéti.
Ptipadnému zvInéni zabranuje pfidrzovag. Pritom dochazi k vyraznému prodlouZeni ve sméru
tahu. Na konci ptiruby se zvétSuje tloustka o 20 az 30 % podle stupné taZzeni. Naopak v mistech
prostorového ohybu u dna vytazku dochdzi k zeslabeni stény. Pfi taZzeni se tedy pfesunuje
znacny objem kovu v piirubé€ a je vtlacovédn ve sméru vySky nddoby. [16; 17]

15
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Schéma taZeni valcové nddoby v taZidle s pfidrZovacem a s pfisluSnymi mechanickymi
schématy deformace je na obr. 13. Mechanickd schémata deformace se méni v riznych ¢astech
vystfizku, pti¢emzZ se méni soucasné i velikost napéti a deformaci. V ptirub¢ polotovaru vznika
vlivem tlaku pfidrzovace prostorovd napjatosti i deformace. V ploSe ptiruby vznikaji radidlni
tahova napéti or = 61 a tecnd tlakovd napéti 6t = 63 a k nim v kolmém sméru osova tlakova
napéti o2. [16; 17]

Piidrzova¢

TaZnice

Taznik

¢ Do

Obr. 13 Mechanicka schémata deformace [20].

Velikost a pribeh hlavnich deformaci podél povrchové €ary vytazku, pfi taZeni v prvni tazné
operaci je zndzornén v dolni Casti obr. 14. Absolutné nejvétsi z nich byvd spéchovani
v tangencidlnim sméru @¢ = @3. V radidlnim sméru je plech prodluzovin @, = @1. Ob¢ tyto
deformace dosahuji maxima na okraji vytazku. Deformace ve sméru tloustky plechu @s = @2
méni po povrsce vytazku své znaménko. Velikosti jednotlivych deformaci se vypocita: [20]

_ %+h_lr+h
@, =1n Dy =1In
2

kde: o1, @2, @3 — logaritmicka deformace [-],
Do — primér piisttihu [mm],
d — primér vytazku [mm],
h — vyska vytazku [mm],
Ro — polomér pfisttihu [mm],
r — polomér vytazku [mm],
s — tloust’ka materialu [mm],
So — tloust’ka vychoziho materidlu [mm].

In= In2 2.1
=In—, = —ln—, .
Ry ’ 7T s Ps =D, .

Pfi¢emzZ podle zdkona o zachovéani objemu musi v kazdém misté vytazku platit, Ze jejich soucet
je roven nule: @1 + @2 + ¢3 = 0. [20]
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Obr. 14 Rozfazovany proces tazeni [20].

2.1 Urceni velikosti pristfihu pro taZeni valcovych vytazki

Velikost pfistithu pro vytazky valcovitého tvaru lze ur€it vypoctem. Vychdzi se z toho, ze
objem kovu ve vytazku a pfistfihu je shodny. Okraje vytazka byvaji obvykle nerovné a riizné
deformované, je to zptsobeno anizotropii plechu. Z tohoto diivodu se také vypocteny pramér
piisttihu Dy zvétSuje o (2 az 7) %. Dovoluje se odchylka vypocteného priméru piistiihu Do
v rozmezi £ (0,5 az 2) %. Velikost kruhového pfistiihu Dg pro valcové vytazky za ptredpokladu
rovnosti ploch se vypocitd ze vzorce: [2; 18]

D, = /d% +4d, - h, (2.2)

kde: di — vnitini primér vytazku po prvnim tahu [mm)].
Vypocet je pfiblizny, protoZe neuvazuje polomér zaobleni rohti vytazku R u dna. Hranice
pouziti tohoto vzorce se omezuje do zaobleni Rw = (2 az 8) so. Pro vétsi poloméry zaobleni dna,
Rw > 8 so, se pouziva vzorec: [2; 18]

Dy = Jo,zs “d2+d, - (hy + 057 Ryy,) — 0,14+ R2, (23)
kde: Ruw — polomér zaobleni tazniku [mm].
Stanoveni priméru vychoziho polotovaru miiZe vychézet také ze zdkona zachovani objemu,

v piipad¢ konstantni tloustky stény zdkona zachovani plochy materidlu. Plocha vytazku je
stejnd jako plocha pfiistfihu, proto lze pouZzit nasledujici vzorec: [19]
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,4
Dy = ;SC=1,13-\/S_C, (2.4)

Sc — plocha hotové soucdstky [mm?].

Pro urceni velikost pfistfihu timto postupem, je nezbytné znét plochu hotové soucdsti. Pro
vypocet se rozdé€li soucdst na zdkladni geometrické Casti, vypoCtem se urci velikost
jednotlivych ploch a jejich soucet se opét musi rovnat ploSe pfistfihu. Pfiklad rozloZeni
soucastky je zfejmé na obr. 15. [2]

Velikost ptisttihu pro tazeni nevalcovych rotacnich ploch (kuZzel, paraboloid, polokoule atd.)
soucdsti slozitého tvaru, které nelze rozloZit na jednoduché tvary, lze pocitat na zakladé
Guldinova pravidla graficko — analyticky nebo graficky. [18]

Ptidavek na ostfiZzeni se voli v zdvislosti na vySce, praméru, popt. na velikosti ptiruby. Hodnoty
pfidavku na ostfizeni vytazku jsou uvedené v tab. 3. V pfipad¢, Ze se vytazek po vytazeni
neostiihuje, 1ze jeho vySku s dostateCnou presnosti urcit, kdyz se zahrne do vypoctu ztenceni
tloustky vytazku zohlednujici opravny koeficient &. Primér vysttizku D, pak bude: [17]

D, = 1,13 /Z S5, 2.5)

kde: © — opravny koeficient [-],
5=0,87+0,98.

Tab. 3 Pridavky na ostfizeni vytazku bez pfiruby. [17]

st i [ ] Pomérna vyska vytazku h/d [-]
0,5-0,8 0,8-1,6 1,6 —2,5 2,5-4,0
10 1,0 1,2 1,5 2,0
20 1,2 1,6 2,0 2,5
50 2,0 2,5 3,3 4,0
100 3,0 3,8 5,0 6,0
150 4,0 5,0 6,5 8,0
200 5,0 6,3 8,0 10,0
250 5,0 7,5 9,0 11,0
300 7,0 8,5 10,0 12,0
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Obr. 15 Rozdéleni vytazku [2].

2.2 Stanoveni poctu tahi a soucinitele tazeni

Velikost pfetvofeni je v kazdé tazné operaci limitovana tvarnymi vlastnostmi materidlu plechu.
TakZe z vystiizku plechu o ur¢itém priameru lze v jedné tazné operaci zhotovit jen vytazek o
ur¢itém minimalnim prameéru. Je-li tteba zhotovit vytazek s primérem mensim, je nutné vyuZit
postupného taZeni ve vice operacich. Mezni hodnota pietvofeni se stanovuje pomoci soucinitele
taZeni dle vzorce: [20]

d
=,
kde: m — soucinitel tazeni [-].

m (2.6)

Na velikost soucinitele taZeni m4 vliv materidl a kvalita plechu, tloustka a pomé&rna tloustka
plechu, geometrie funk¢nich ¢asti taZnice, technologie a podminky taZeni. Konkrétni minimaln{
dosazitelné hodnoty soucinitelil taZeni jsou uvedeny v tabulce 4 a s jejich vyuZitim lze urcit
potiebny pocet tazZnych operaci. Celkovy poZadovany soucinitel taZeni me musi byt vzdy veétsi
neZ soucin dosazitelnych hodnot soucinitelti taZeni v jednotlivych tazich. TakZe plati-li m¢ > my
Ize vytazek zhotovit vjedné tazné operaci. Taktéz lze urCit dle pomérné tloustky
polotovaru s / D, - 100, ktera se porovnd se sloupcem piislusného rozsahu hodnot. [19; 20]
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Tab. 4 Hodnoty soucinitele tazeni [19]

Cislo | Soucinitel Pomérna tloustka polotovart Di - 100 [%]
tahu tazeni °
20-1,5 | 1,5-1,0 | 1,0-0,6 |0,6-0,3 [0,3-0,15 | 0,15-0,08
d
1. my = D—l 0,5 0,53 0,55 0,58 0,60 0,63
0
d,
2. m; = a1 0,75 0,76 0,78 0,79 0,80 0,82
1
ds
3. mp = 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82 0,84
2
d,
4, my = 0,80 0,82 0,82 0,83 0,85 0,86
3
ds
5. my = a 0,82 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88
4

Z tabulky 4 se odectou hodnoty mg a my pro piislusSnou pomérnou tloustku a dosadi se do
vztahu: [19]

Ind —In(mgy - D
1 (mq - D)
Inm,

2.7)

kde: n - pocet taznych operaci [-].

Pokud n < 1,2 , pfedpoklada se zhotoveni vytazku v jednom tahu, pokud n > 1,2 , potom se
jednd o dva, piip. vice tahti. Dle normy CSN 22 7301 se stieni hodnoty souéinitele odstupiiovani
tahti pro prvni tah pohybuji v rozmezi mo, = 0,55 az 0,65 pfi pouZiti pfidrZzovace plati pro bézné
doddvany materidl a jsou prevzaty z praxe. [18; 19]

2.3 Tazna mezera

Tloustka plechu pii tazeni neni konstantni, tj. imérné k redukci priméru se péchovanim
materidlu ¢dste¢né zvetSuje pod piirubou. Zména tloust’ky plechu taZenim je ovlivnéna riznymi
Ciniteli, pfedev§im druhem a stavem taZeného materidlu, taZnym polomérem, pfidrZzovacim
tlakem, rychlosti taZzeni, mazdnim atd. ZvétSeni tloustky stény vytazku se mlze urcit podle
tab. 5, kde se stanovi velikost mezery mezi taznikem a taznici, tzv. taznd mezera nebo vztahem
dle (2.8). [2; 18]

Tab. 5 Taznd mezera pfi taZeni plechu [2]

0.4 0,6 08 1,0 | 1,2 L5 2,0 | 3,0
0,45 065 09 1,2 14 1,75 | 24 | 35
TaZnd mezera pfi taZeni bez zeslabeni stény, coZ je nejcastéji uzivany zpusob v praxi, se voli
vetsi nez je tloustka plechu s ohledem na sniZeni tazné sily i s pfihlédnutim k tolerancim
tloustky plechu. Je ddna vztahem: [3]
dm B dn
2

kde: z —tazna mezera [mm)],

dm — vnitini primér taZznice [mm)].

dn — vn&j8i primér taZniku [mm].

Tloustka plechu [mm]
TaZna mezera [mm]

(2.8)

7Z =
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Norma CSN 22 7301 obr.16, doporuduje hodnotu tazné mezery pro prvni operaci taZeni
z=(1,2az 1,3) - so. Oehler uvadi pro vypocet tazné mezery vztah: [3; 18]

Z = Smax + ko /10 -5, (2.9)

kde: ko — koeficient pro ocel = 0,07 [-],
Smax — maximalni tloustka plechu [mm].

Ddn

/—TAiwiK

TAZNICE
z /‘
Bidlm %//

Obr. 16 Tazna mezera z mezi taznikem a taznici [18].

Je-li taznd mezera piili§ mald, dochdzi k naristu tazné sily a miZe dojit k utrZeni dna vytazku.
V ptipadé priliS velké tazné mezery dochazi k tvorbé sekundarnich vin ve sténé€ vytazku. [20]
2.4 Pouziti piidrzovace

U nizkych vytazki taZenych z pomérné tlustého materidlu vétSinou ptidrzovac¢ neni potieba.
Tazidla bez ptidrzovace jsou vcelku jednoduchd, levna a provozné spolehliva, ale redukce pii
tazeni musi byt pomérné mal4, jinak se zacne okraj taZzeného pfistiihu vlnit. Obvykle Ize bez
ptidrzovace tahnout pfi redukcich nizsich nez 10 %, zavisi to na tloust’ce tazeného materidlu,
tazné vili a zaobleni tazné hrany. Maximdlni redukci, kterou se mlzZe pfistiih priméru D,
tdhnout bez pridrZzovace, 1ze ur€it podle empirického vzorce: [2]

Vs
70,

kde: Rmax — maximdlni redukce pfi taZeni bez pfidrzovace [%],
¢ — konstanta zavisla na druhu tazeného materialu = 0,95 [-].

Riax = 50

+100- (1 —o), (2.10)

PtidrZzovac je obvykle zhotoven z néstrojové oceli a byva kaleny. Soucinitel urcujici nutnost
pouziti ptidrzovace dle normy CSN 22 7301 se vypocita ze vzorce: [18]
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kp=50-(Z—3\/E > 2.11)
Dy

N 100-d4 . PR vl
je-li kp = —. »musise vytazek tdhnout s ptidrZzovacem,
0

100'd1
Do

je-li kp < , miZe se vytazek tdhnout bez pfidrZzovace,
kde: kp — soucinitel ur€ujici nutnost pouziti ptidrzovace [%],

Z — materidlovd konstanta pro ocelovy hlubokotazny plech = 1,9 [-].
Hlubokotazné plechy tloustky mensi nez 0,5 mm se tdhnou pfevazné s ptidrzovacem. K velmi
rychlému, avSak pfibliZnému stanoveni taZeni rotacnich nadob na jeden tah bez pfidrZovace,
1ze pouzit limitni diagram v ptiloze 2, kde se zjiStuje podle tloustky plechu a priméru vytazku
maximalni vySka h, kterou je moZzné vytahnout pro prvni operaci. [18]

Je-li vyska nadoby, kterou je nutno tdhnout, stejnd nebo nizsi neZ vyska, kterd byla odectena
z diagramu, d4 se nddoba tdhnout na jeden tah bez ptidrZzovace. Je-li v§ak pozadovand vyska
nadoby vétsi, je nutno pouZit ptidrzovac. [18]

2.5 Vypocet tazné sily a prace

Pro stanovent sil a price pfii taZzeni je v literatufe zpracovana fada vzorci. V zdsad¢ se pouZivaji
dva druhy vzorcl, a to teoretické, které jsou sestaveny na zdkladé rozboru napjatosti a
deformaci, a praktické, které vychazeji z ptipustného napéti — meze pevnosti ve vytazku. Tyto
praktické vzorce jsou jednodussi neZ teoretické, ale nedavaji nahlédnout do podstaty tvéareciho
procesu. Celkova sila pfi taZeni se sklada z téchto slozek: [17]

Feie =F +Fx + F, (2.12)

kde: Fi — celkova tazna sila [N],
F. — tazna sila [N],
Fpi — sila ptidrzovace [N],
F, —sila vyhazovace [N].
V pocatecni fazi procesu, kdy je z rovinného piistiihu vytvaien mélky kaliSek, je deformace
lokalizovédna pouze do uzkého mezikruZzi, jehoz Sitka b je uréena souctem velikosti taZzné hrany
taznice, tazné hrany tazniku a tloustky plechu (obr. 14), tedy plati: [20]

b =R, + Ry + So, (2.13)

kde: b — Sitka mezikruZi mezi taZnici a taZznikem [mm],
R — polomér zaobleni taznice [mm].

Zde dochdzi k radidlnimu natahovani a ztencovani tloustky, které je nejvétsi v misté ptechodu
deformovaného mezikruZzi do dna. V této fazi tedy dochézi k zeslabeni plechu v misté, které se
v celém procesu tazeni méni v kritickou oblast. Taznd sila Fy vzrastd v této fazi téméf na
maximum. Na vzrust tazné sily md rozhodujici vliv velikost tihlu opdsdni zaoblené hrany
taznice a (sin a se zde méni od nuly do jedné). [20]

V druhé fazi taZeni se vytvafi plast’ vdlcové nddoby. Maxima sily Fimax je dosaZeno, kdyz stiedy
polomérti zaobleni hran taZnice Re a tazniku R jsou v jedné roving. Vzrust tazné sily je
vychoziho rozméru pfistfihu z pivodni hodnoty D, na hodnotu Dy = (0,75 az 0,78) - D..
V dal$im pribéhu tazeni pak sila postupné klesa. [20]
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Napéti v plasti vytazku, které vyvolava tazna sila je vysledkem: [20]
» radidlniho tahového napéti o = o1, které vznikd v oblasti za piirubou vytazku,
* napéti vyvolaného tfenim o, mezi pfidrZovacem a zesilujicim se okrajem pfistiihu,
" napéti o, v disledku ohybu pfistiihu na zaoblené hran¢ taznice.

Pro prvni fazi tazeni 1ze vysledné tahové napéti stanovit z rovnice: [20]

o, = [(01 + 04 +2-0,) - e**] - sinq, (2.14)

kde: oy — vysledné tahové napéti [MPa],

61 = o; — tahové radidlni napéti [MPa],

ow — napéti vzniklé od tieni vyvolaného tlakem piidrzovace [MPa],

6o — napéti ohybu pfistfihu na zaoblené hrané taznice [MPa],

e"* — koeficient charakterizujici tfeni materidlu pfi posuvu tazeného materialu pies

zaobleni taznice [-],

n — koeficient treni, p = (0,10 az 0,15) [-],

o — uhel styku tazeného materidlu na zaobleni taznice.
Ve druhé féazi tazeni se podminky tfeni na hran€ taznice ustdli a thel ohybu je
konstantni o = 90° a tedy: [20]

el = eh7 = 1+u-§z 1+ 1,6, (2.15)

o, = (0, +0,+2-0,) (1+1,6p). (2.16)

Podle podminky plasticity vychdzejici z hypotézy maximalnich smykovych napéti, dochazi
k plastické deformaci, je-li rozdil nejvétSiho a nejmensiho hlavniho normdlového napéti
alespon rovny deforma¢nimu odporu materialu: [20]

01— 03 =& 0p, (2.17)

kde: o3 = o — tlakové tangencidlni napéti [MPa],
& — soucinitel zavisly na druhu ptetvoreni = 1,1 [-],
op — pfirozeny pietvarny odpor [MPa].
Pro vypocet radidlniho napéti byl feSenim rovnic statiky a plasticnosti odvozen vztah: [20]

Dy
01 =& 0ps " In—, (2.18)
D,
kde: ops — sttedni hodnota pfirozeného pfetvarného odporu materialu [MPa],
D1 — zmenSeni vychoziho rozméru pftistiihu [mm].
Pro tangencidlni napéti vyplyva: [20]
Dy
0 =03 =110y lnD— = 11" gy, (2.19)
1

Rovnice (2.18) a (2.19) dokumentuji priibéh zmény radidlniho a tangencidlniho napéti v piirubé
v prib¢hu taZeni (obr.17). Radidlni napéti se zvétSuje od nulové hodnoty na okraji pfiruby do
maxima na piechodu pfiruby ve vélcovou cast vytazku. Tlakové tangencidlni napéti ma své
maximum naopak na okraji piiruby a smérem k centrdlni ¢asti vytazku klesa. V misté kde plati
61 = o3 dochézi ke zméné dominantniho napéti v piirubé. Zatimco u okraje ptiruby prevlada
tlakové tangencidlni napéti vyvolavajici zvétSovani tlousStky plechu, na vnitini strané ptiruby
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pfevladd tahové napéti, plech zeslabujici. Z rovnice o1 - o3 = 0 Ize pak urcit velikost
priiméru Dy, na kterém dochdzi ke zmén€ dominantniho napéti (D, = 0,606 - D,). [20]

Obr. 17 RozloZeni napéti v piirubé vytazku [20].

Usek piiruby, kde je prevladajici radidlni tahovd napjatost, je viak pomérné tizky. Proto se
Casto, pii uritém zjednoduSeni ptedpoklddd, Ze je v celé pfirubé dominantni tangencidlni
tlakova napjatost. [20]

Napéti vzniklé v deformovaném materidlu v disledku tfeni se stanovi na zdkladé ttecich sil
vznikajicich pod tlakem ptidrzovace. Pisobi-li pfidrZovac silou Fpi, potom vyslednd tieci sila
vznikl4 tfenim mezi vytaZkem a taznici a soucasn¢ vytazkem a piidrzovacem bude: [20]

T =2 u-Fy (2.20)

kde: T — vyslednd treci sila [N].

Za predpokladu rovnomérného rozlozeni napéti od tfeni po celé tloust'ce ptiruby plati: [20]
T Do Sn 0 =2 U-Fou—oao —M (2.21)

0 -0 tr u pr tr T~ DO - So :
Napéti ohybové, vyvolané dvoji zmeénou kiivosti tazeného plechu na tazné hran¢ taznice neboli
prostorovy ohyb vtahované pfiruby a nasledné narovnani do sméru pohybu tazniku Ize stanovit

z deformacni prace. Napéti od ohybu: [20]
_%s.,__ S0
70T 2 R ¥ 5 .

Dosazeni vyrazt pro dil¢i napéti (2.18), (2.21) a (2.22) do rovnice (2.16) se ziskd vzorec pro
vypocet vysledného napéti v plasti vytazku: [20]

om0 (gm0 y 2 So 1+ 1,60 (2.23)
v ps D1 T[.O-pS'DOISO Z'Rte+50 ,# '

2N W

Ptekroci-li hodnota vysledného napéti oy pevnost plasté pti danych podminkach taZeni, dojde
k poruSeni vytazku v nebezpecném prufezu, tj. k utrZzeni dna vytazku na pfechodu plasté a
radiusu zaobleni dna. Velikost napéti mize slouzit k vypoctu velikosti tazné sily: [20]
F, =0, m-dg"Ss, (2.24)
kde: ds— stfedni primér vytazku [mm].
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Tazn4 sila se v pribéhu tazeni méni v zavislosti na zmensovani se vnéjsiho priméru piiruby.
Pribéh zmény sily pii taZeni je zndzornén v pravé ¢asti obr.14. Tazna sila nemlzZe ptekrocit
silu, pii které dojde k poruseni vytazku v nebezpe¢ném prifezu (k odtrzeni dna), takZe se mize
zjednodusené stanovit: [20]

Fy < Fpit = ¢ "~ dg " So " Ry, (2.25)
kde: Fiic — kriticka tazna sila [N],
¢t — konstanta vyjadiujici vliv taZzeni m, jeji hodnota ¢, < 1 a klesd s ristem
soucinitele tazeni, tab. 6 [-],
Rm — mez pevnosti materidlu [MPa].
Hodnoty soucinitele ¢¢ v zavislosti na souciniteli odstupfiovani m. Hodnoty se vztahuji na
optimélni velikost taZzného radiusu a tazné mezery. [18]

Tab. 6 Hodnoty soucinitele ¢ [18].

m=d/Do[-] | 0,55 [ 0,575 0,6 0,625 | 0,65 [ 0,675 | 0,7 | 0,75 0,8
Ct [-] 1,00 | 0,93 0,86 0,79 0,72 0,66 |06 | 0,5 0,40

Tazenim se materidl zpeviluje, proto pii dalSich tazich, kde nebyl vytazek vyZihdn, se vypoctena
hodnota zvétSuje o 10 az 15 %. [18]

Pro stanoveni vhodného lisu je tfeba urcit nejen velikost nejveétsi tazné sily, ale i velikost prace.
Zjisténi tazné prace je duleZzité pro stanoveni nebo kontrolu velikosti pouZitého lisu. Praci pii
tazeni se vypocitd podle vzorce: [17; 18]
C-Fie'h
~ 1000
kde: A —taznd préace [J],
C — koeficient tazné prace [-], ktery podle praktickych méfeni byva:
= pii taZeni bez kalibrovani dna C = 0,66,
= pii taZeni s kalibrovanim dna C = 0,8,

(2.26)

2.6 Stanoveni zakladnich geometrickych parametri nastroje

Tvar a zaobleni tazné hrany taznice a tazniku a velikost tazné vile maji rozhodujici vliv na
uspéch tazeni. Polomér tazné hrany taZnice mé rozhodujici vliv na rozmérovou presnost a
kvalitu vytazku a pro prvni tah se uréuje ze vztahu (2.27). Podle CSN 22 7301 se pro
jednooperacni tazeni doporucuje polomér tazné hrany taznice v rozmezi dle (2.28). [16; 18]

Rie =0,8-/sq-(Dy —4d), (2.27)

Rie = (8 +10) - 50, (2.28)
Dalsi moZnosti pro hodnoty poloméru tazné hrany taZnice pro rizné typy vytazku jsou v grafu
v ptiloze 3. TaZeni vytazkl z tenkého plechu bez pfidrzovace je mozné jen pro mélké vytazky
s vétSimi souciniteli taZeni. Pii dostate¢né tloustce plechu a nizkém stupni taZeni neni potfeba
ptridrZzovac a staci jednocinny lis. Zakladni geometrické charakteristiky tazZnych ndstrojii jsou
na obr. 18. [16]
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Obr. 18 MozZné tpravy funkéni plochy taznice [20].

Tteci sila na zaobleni tazné hrany taznice dosahuje vysokych hodnot v diisledku toho, Ze
tangencidlnim napétim napéchovany povrch pfistiihu je drsny. Zvétsi-li se polomér zaobleni
tazné hrany taZnice, usnadni se taZzeni a je moZno zvétSit hloubku i stupen taZeni na jednu
operaci. Soucasné se v§ak zmensi plocha pod pfidrzovacem, zvétsi se neptidrzovana plocha
ptistfihu, takZe vznikne riziko poruSeni podminek stability procesu plastické deformace, coz by
se projevovalo vznikem vrasek a prelozek. [21].

Polomér zaobleni tazné hrany tazniku Re je v prvnim az predposlednim tahu roven poloméru
zaobleni tazné hrany taZnice Rw = Rt. Minimdlni velikost zaobleni tazné hrany taZniku
v poslednim tahu zavisi na velikosti vytazku. Doporucené hodnoty jsou vtab. 7. Je-li
poZadovan vytazek s men$im polomérem zaobleni, je nutné volit dalsi kalibra¢ni operaci, pii
které jiZ nebude ménén primér vytazku, ale pouze zmensovan rddius mezi dnem a sténou
vytazku. [20]

Tab. 7 Poloméry zaobleni taZzné hrany tazniku [20].

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

2.6.1 Konstrukce taznic

Taznice pro kruhové vytazky byvaji celistvé, prstencového tvaru s funkénim otvorem, ktery
muZe byt proveden riznym zpiisobem. Jejich tvar a tprava hran funkéniho otvoru druhu
taZzenych vytazkd i na zpasobu jejich odstranovani z taznice. MoZné druhy funk¢nich otvort
taZnic jsou na obr. 19. [22]
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Obr. 19 Druhy funkénich otvort taznic [22].

Jednotliva provedeni se pouZzivaji: [22]

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

g
h)

vytazek se vraci nad taZnici a je setfen s taZniku,

pro druhy, ptip. dalsi tahy do priméru 60 mm, kdy se vytaZek vraci nad taZnici,

tazny otvor dole odlehceny,

vytazek propadd pod ndstroj, je setfen ostrou hranou taznice nebo specidlnim stiraem,
pro druhy, ptip. dalsi tah, kdy vytaZek propada,

tazny otvor kuzelovy, vytazek propadd, vhodné pro néstroj bez ptidrZzovace,

pro druhy, ptip. dalsi tahy, kdy se vytaZek vraci nad taznici,

pro druhy, ptip. dalsi tah do priméru 60 mm, kdy vytazek propada.

Pti vyrob¢ nepravidelnych a zv1asté velkych vytazkl se pouziva riznych zptisobti tiprav taZnic,
aby se zabrénilo tvofeni vin. Uprava spociva v ptibrzdéni nebo urychleni toku materidlu pro
Upravu podminek taZeni se nejCastéji pouziva téchto iprav: [22]

2.6.2

celkové nebo mistni zvétSeni tlaku ptidrzovace,

zvétseni plochy pod pridrzovacem, zvétSeni vychoziho polotovaru
upraveni taZnice vestavénim jednoho nebo vice brzdicich Zeber
pouZziti pravouhlych brzdicich Zeber na taznici.

Konstrukce tazniku

TaZniky jsou funkéni elementy, jejichz pfimymi funkénimi ¢4stmi je celo, polomér zaobleni, a

s vz

védlcova ¢ast. Jejich vnéjsi primér je soucasné€ vnitinim primérem vytazku. TaZnik je namdhan
na vzpér a na obvodu vélcové ¢asti radidlnimi silami. Rizné konstrukce taznikd podle jejich
velikosti jsou na obr. 20. [22]
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Obr. 20 Ruzné konstrukce tazniki podle jejich velikosti [22].

N

Provedeni tazniku: [22]

a) taznik do priméru vytazku 25 mm,

b) taznik s primérem do 30 mm,

c) taznik s primérem do 80 mm,

d) je taznik s primérem nad 100 mm.
Malé tazniky je mozno zhotovit zjednoho kusu. Funkéni ¢éasti velkych tazniki jsou
pfiSroubovény, piipadné pfipajeny nebo i pfilepeny. Drzdk tazniku byva z béZzné konstrukéni
oceli, funk¢ni ¢ast tazniku z Sedé litiny pro taZeni oceli nebo hlavné z nastrojovych oceli
19 191.3 nebo 19 436.3, byvaji kaleny a popustény na HRC = 60 az 62. VSechny taZniky musi

byt opatifeny odvzdusiovacim otvorem pro jednoduché stirani vytazka z taZzniku. Tazniky se
upinaji za stopku podobné jako stfizniky. Drzak se stopkou byva z oceli 11 500. [16; 22]

2.6.3 Konstrukce pridrzovace

U prvniho tahu se pouZivad rovného pfidrZzovace, thel o = 0° (obr. 21a). U dalSich tahii pro
sniZzeni odporu plechu proti vtahovani do taznice je pfidrZovaci plocha kuzelovd o sklonu
o = 30° az 45° (obr. 21b,c). Vyjimecéne je mozno provést i u dalSich tahii rovny piidrZzovac nebo
jiny, neZ bylo uvedeno, pokud to je pro funkci néstroje vyhodné&;jsi.

a=0° o =30°az45° o =30°az45°

Obr. 21 Uspotadani taznych operaci pro tfioperacni tazeni a pouZiti pridrZovace [16].
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Sila ptidrzovace je ddna vztahem: [2]

Fpi = Spi * Dp, (2.29)

~ Spr — stykova plocha ptidrZzovace a pristiihu, na kterou ptisobi ptidrZzovaci sila na
" zadatku taZeni [mm?],
pp — tlak pfidrzovace [MPa].

Tlak pp se voli: [22]
= pro ocelové plechy pp,=1,8az 2,8 MPa,
* pro mosazné plechy pp,=1,5az 2,0 MPa,
* pro m&déné plechy pp=1,2az 1,8 MPa,
= pro hlinikové plechy p,=0,8 az 1,2 MPa.

Pfistfih je pfi taZeni svirdn mezi pfidrZovacem a taZnicf silou, kterd musi byt dostate¢né velikd,
aby zabrdnila zvlnéni okraje, ale musi jeSt€ dovolit vtahovani plechu do taZnice tlakem tazniku.
Velikost ptidrzovaci sily je zdvisld na druhu taZeného materidlu, jeho tloust’ce a redukci pii
taZeni. [2]

2.6.4 Konstrukce taznych nastroja

Pro mensi pocet vytazkii postaci obvykle nejdiive nastiihat potfebny pocet plochych vychozich
polotovart a v dalSich operacich z nich tazenim ziskat pozadovany tvar. Tento vyrobni postup
je pomérné pracny a neproduktivni, vyZaduje n¢kolik ndstrojii a n€kolik lisovacich operaci
véetné vSech nevyhod které s tim souvisi. Nutny je tento zplisob vyroby napt. u funk¢nich
vzorki, kde potiebné ndstroje jsou jednoduché a Ize na nich snadno provadét zmény, nebo tam,
kde se tahnou velké soucasti. [2]

Vyrabi-li se polotovar vystfihovanim z pésu, je vyhodné spojit vystiiZzeni polotovaru a tazeni
v jediném sdruZeném néstroji. Nejjednodussi provedeni takovych ndstrojii je mozné pti pouZiti
dvoj¢inného lisu. Vnéjsi beran ovladd stfiznik, kterym se polotovar vystfihne a pfitlaci na
taznici, kde se dalSi pohyb stiizniku zastavi a ddle slouzi jako pfidrzovac. Vnitini beran ovlada
taznik, ktery prochdzi stfiznikem a vtahuje polotovar do taZnice. Hotové vytazky propaddvaji
taznici do zdsobniku umisténého pod lisem. Tento vyrobni postup je jednoduchy a
produktivni. [2]

SdruZené tazidlo pro dvoj¢inny lis je zobrazeno na obrdzku 22. Z péasu materidlu se vystiihuje
pristiih stfiznikem (4) a stfiznici (2). VystiiZek je stfiZznikem pfitlacen na spodni ¢ast stfiZnice,
ve které je upravena taZnice a zastavi se. Piistfih je takto pfidrzovan v priibéhu tazeni, které se
provadi pohybem vnitiniho beranu lisu taznikem (6), unaSeného télesem stfizniku (7). Stfizna
vlozka (5) osttihuje konec vytazku na presnou délku pomoci otvoru taznice. [2]
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Obr. 22 Sdruzené tazidlo pro dvoj€inny lis [2].

2.7 Stroje

Pro vyrobu pozadovanych vyrobkt je diilezité zvolit vhodny tvateci stroj. Jednim z dualezitych
parametri je jmenovitd sila, rozméry upinaciho stolu a beranu, vyska zdvihu a sevieni. [1]
Stroje na taZeni se pouzivaji zejména mechanické a hydraulické lisy. Na tazeni méné narocnych
vytazkil se mizou pouzivat i univerzalni mechanické (excentrické, klikové) lisy. Na naro¢néjsi
vytazky se pouzivaji lisy, které se nazyvaji tazné lisy a mizeme je rozd¢lit: [1]

* jednocinné — pfidrzovac, pfipadn€ vyhazova¢ musi byt feSené konstrukci néstroje,

* dvoj¢inné — je moZzné samostatné ovladat pohyb ptidrzovace nebo vyhazovace,

* troj¢inné — moznost ovladani samostatné pfidrZzovac¢ a vyhazovac,

* postupové — na taZeni v postupovych nastrojich na vice taht.

Mechanické tazné lisy (obr.23) se oproti béZnym univerzalnim vystiednikovym (excentrickym)
a klikovym lisim vyznacuji vétSimi zdvihy, vétsim setrva¢nikem a siln¢jSim motorem. Pati{
mezi nejvice pouzivané, jejich nevyhodou je, Ze nejvétsi tvéareci sila, které dosdhnou je u dolni
uvrati. Lis miize byt zatizen pouze tak velkou silou, kterd nepfevysi silu jmenovitou, aby
nedoslo k poruSenti stroje. Zékladni pohon je realizovan pomoci klikového mechanismu. Ostatni
jsou odvozené nebo kombinované. [1; 26]

Hydraulické tazné lisy (obr.24) se charakterem prace dobie piizplisobi na taZeni plecht, jsou
prvnimi mechanismy, kde byl pouZit hydraulicky pohon. Princip lisu je zaloZen na
rovnomérném Siteni kapaliny vSemi sméry — Pascaliiv zakon. Pohony hydraulickych lisii jsou
rozd€leny do dvou skupin a to na pfimy — Cerpadlovy nebo nepiimy — akumulatorovy. Pfimy
pohon vyuZziva vétSinou hydraulicky olej, ktery je pomoci ¢erpadla stlaCovan a vyvozuje pohyb
pistu. Nepifimy pohon se pouZzivd u listi o jmenovité sile vétsi jak 25 MN. Pracovni médium
vyuZziva olejovou emulzi (voda a olej) a pracovni médium akumulétoru se pouziva vzduch nebo
dusik. Rychlost pracovniho zdvihu je zavisla na stlacitelnosti pracovniho média v akumulétoru
a pretvarnym odporem tvaieného vyrobku. Hydraulické lisy se pouZivaji jako kovaci, dilenské,
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tazné, razici a protlaCovaci. Vyhodou je plynuld moznost fidit taznou ale i ptidrZovaci silu.
Nevyhodou je sloZitost hydraulického systému, pomalejsi chod beranu vede k mens$imu poctu
zdvihu a tim k mensi vyrobnosti. [1; 26]

Obr. 23 Mechanicky lis J23 [27]. Obr. 24 Automaticky
Styfsloupovy hydraulicky lis [28].

2.8 Maziva pro taZeni

TaZeni kovll zna¢né ovliviiuje tfeni mezi ndstrojem a taZzenym materidlem, protoZe zde ptsobi
vysoké tlaky. To se snizuje vhodnymi mazivy, kterd musi: [2]

= snizit tieni natolik, aby sily pfi taZzeni nedosahly hodnot, které by zptisobily poruSeni

tazeného materialu,

= zabranit zadirdni a poSkrabani taZzeného povrchu,

= sniZit opotiebeni tazidel.
NanaSené mazivo musi také dokonale pokryt tazenou plochu vytazku a vytvofit jemny, celistvy
a homogenni mazaci film, ktery se nesmi poruSit ani pfi vysokych tlacich, které pfi tazeni
dosahuji az 3 500 MPa. Cistd kapalnd maziva se obvykle pouZivaji pouze pii leh¢im tvéfeni,
kdy tlaky neptestoupi hodnotu 600 MPa. Pro vyssi tlaky se obvykle k mazivu pfidava jesté
jemné rozptylend tuha sloZka — plnidlo, které ma schopnost spojovat se dokonale s povrchem
kovu, je odolné proti teplu vzniklému tfenim a nemd zde proto pouze povahu netecné cizorodé
slozky. [2]
Tteci sily vznikajici v procesu hlubokého tazeni, jsou schematicky zndzornény na obr. 25.
Jedna se o sily: [20]
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T — vznikajici v oblasti mezi piirubou vytazku a pfidrzovacem, resp. taZnici,

T> — vznikajici v oblasti zaobleni tazné hrany taZnice, tato sila je ze vSech tfecich sil
nejvetsi, ¢ind asi 75 % jejich souctu,

T3 — vznikajici v tazné mezefte, kterd je naopak ze vSech tfecich sil nejmensi,

T4 — plisobici v misté zaobleni tazné hrany tazniku.

— A

T4

Obr. 25 Schéma plisobeni tecich sil pfi
tazeni [20].

Tteni zvySuje taznou silu o 20 az 30 %, zptsobuje otér ¢innych ¢4sti tazného ndstroje a ma vliv
i na mezni hodnotu soucinitele tazeni. OvSem ne vSechny tieci sily, pti hlubokém taZeni
vznikajici jsou nezddouci. Jako nezadouci sily, které se v procesu taZeni snazime odstranit,
muZeme oznacit vSechny tfeci sily s vyjimkou sily T4. Tteci sily Ti, T2, T3 zvySuji tahové
napdti v materidlu vytazku a brani poZadované deformaci. Zddand je naopak tieci sila T,
protoZe zabrafiuje posouvani materidlu polotovaru po hran¢ tazniku a tim ztenceni tloustky
plechu v tomto kritickém misté. Jako prostfedek ke sniZzeni neZadoucich trecich sil se v praxi
pouZiva mazivo. Sirokou §kdlu maziv pii hlubokém taZeni uZivanych lze rozdélit: [17; 20]

Kapalnd maziva — oleje minerdlni a organické, zuSlechténé oleje a oleje vyrobené
synteticky. Minerélni oleje maji dobré mazaci vlastnosti, ale jsou pfili§ drahé. Nejlepsi
jsou syntetické. Velmi dileZité jsou oleje rozpustné ve vod¢, vyuziva se jich k vytvofeni
olejovych emulzi. Oleje se béZné pouzivaji predevsim pro mazani méné narocnych taht.
Snadno se nandSeji Stétcem nebo stiikaci pistoli. Nevyhoda je, Ze se musi vytazek
odmastovat. Olejové emulze jsou sloZeny z oleji rozpustnych ve vod¢ a z emulgatort.
Prednosti emulze je jejich chladici u¢inek a snadnéjsi odstranéni z vyliski. Mydlové
emulze jsou roztoky sodnych i draselnych mydel. Roztoky jsou rizného sloZeni, pro
mensi tahy se pouziva 5 azZ 10% roztok, pro velké tahy 10 azZ 20% roztok. Emulze se na
plech nanéseji nam4cenim plechu v jejich roztoku. Vyhodou mydlové emulze je velky
chladici uc¢inek a snadné odstranéni z vylisku. Tukové emulze jsou roztoky tukul
rozpustnych ve vodé. Obsahuji malé mnozZstvi minerdlnich oleju, ale zvySené mnoZstvi
emulgétort, tukii a volnych mastnych kyselin. Pouzivaji se pro mén¢ ndrocné tahy.
Chlorparafin (paroplast) se pouZzivd fedény v oleji, trichldretylénu, benzinu apod.
Vyhovuje pro nejnaro¢néjsi tahy. [17]

Konzistencni maziva — jsou mazaci tuky, byvaji rostlinnd, ZivociSna a vyrabéna z olejt
a mydel. Tuky se opét rozd€luji na rozpustné ve vod€ (na pfipravu emulzi) a
nerozpustné, pouzivané ve form¢ past. Nositelem mazacich vlastnosti je minerdlni olej,
avSak zdroven i mastnd piisada, jejiZ ptilnavost je Zddouci pravé v podminkdach, v nichZ
pii taZeni pracuji. Pouzivaji se pro nenaro¢né tahy a barevné kovy. [17]

Tuhd maziva — maji malou smykovou pevnost, nepatrnou tvrdost a velkou afinitu ke
koviim a pouZivaji se jako piisady k béZnym mazivim pro hluboké sloZité vytazky.
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Nejcastéji se pouzivd grafit, sirnik molybdenicity, mastek apod. Grafit a sirnik
molybdenicity jsou maziva navzdjem si podobna jak vzhledem, tak svymi vlastnostmi.
Krystalizuji v Sestere€né soustav€. Grafit snasi teploty az do 800 °C, sirnik
molybdenicity do 400 °C, kdy ztrdci mazaci uinky a dochazi k jeho chemickym
zménam. [17]
U velmi hlubokych tahli se nemaze ze strany tazniku, protoZe snadné&jsi klouzani plechu po
tazniku vede k jeho vétSimu ztenceni a vzniku lokalizace plastické deformace az vzniku
praskliny. Na drsnéjSim taZniku plech vice v procesu tazeni ulpi a 1ze docilit hlubsi tahy. Na
trhu je na vybér moZnost z mnoha druhti, které se bézné vyuzivaji pro technologie plosného
tvareni za studena (obr. 26). Pfi vybéru je diileZité zohlednit typ pouzitého materidlu a taZznou
hloubku. [21]
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Obr. 26 Druhy maziva [33; 34; 35].

2.9 Lemovani

Lemovaci operace je mozno rozdélit do dvou zdkladnich skupin, liSici se charakterem
deformace, schématem napjatosti 1 vyrobnimi charakteristikami, a to: [20]

= Jemovani otvord,

* lemovani okraji.
Ptfi lemovéni otvorl je vytvdfen lem kolem diive zhotoveného otvoru na tkor protahovani
materidlu. Lemovanim okraji je vytvafen nizky lem na okraji polotovaru, pifi protaZeni
piipadné stlaceni materidlu. Lemy se provadé€ji nejenom na rovinnych soucdstkéach, ale i na
dilcich riizné zakiivenych, jako jsou trubky, Usti nddob atd. Lem mtiZe byt uzavieny (lemovani
otvorll) nebo otevieny, tj. takovy jeZ kon¢i (vystupuje) né€kde na povrchu soucdstky.
Neuzaviené lemy se vyrab¢ji snadnéji, ponévadz volny okraj odleh¢uje (sniZuje) napjatost vice
exponovanych dseki. [20]
Lemovani okraji kiivkovych tvarti sou¢dsti je rozsifeno zejména v leteckém a automobilovém

pramyslu. Z technologického hlediska Ize lemovani okrajii d¢€lit na lemovani konvexniho,
obr. 2.27a a lemovani konkavniho tvaru, obr. 2.27b. [20]
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Obr. 27 Lemovani okraji [20].

Gt

Lemovani konvexnich tvari je svym charakterem a stavem napjatosti obdobou mélkého tazeni
bez ptidrzovace. Lemovéani konkdvnich tvard je analogii lemovani otvord. V piipadé
konvexnich tvart vznikaji v lemu tlakova tangencidlni a tahova radidlni napéti. U konkdvnich
tvart jsou radidlni i tangencidlni napéti v lemu tahova. Velikost deformace je charakterizovdna

v piipad¢ konvexnich tvart pomérem: [20]

b
Ekv = R+D
kde: ey — pomérna velikost konvexni deformace [-],
R — polomér hrany lemu [mm],
b — Sitka [mm].
Velikost deformace u konkavnich tvara: [20]

b
kSR

kde: ek — pomérna velikost konkdvni deformace [-].

Ohybova sila s kalibraci: [29]
F, = 0,752 by - Rm'
dpi
kde: F,— ohybova sila [N],
bp1 — Sitka plechu [mm],
dp1 — vné&jsi primér svinutého plechu [mm].

(2.30)

(2.31)

(2.32)

Princip lemovani [20], v nékterych literaturdch obrubovani dle CSN 22 6001 nebo zakruZzovéni

[19], je zobrazen na obr.28.
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-—
Jj EE— 1 — upraveny ohybnik pro zakruZovéni plechu
1 | 2 —plech
n 3 - ohybnice
o
s |
.
s

Obr. 28 Princip lemovani plechu [29]
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3 NAVRH VLASTNI VYROBY

Re$enou souddsti je dekoradni krabi¢ka na mydlo s vi¢kem. Jednd se o vilcovy osové
symetricky vyrobek bez skokovych zmén priméru. Horni dil i spodni dil krabicky bude taZen
bez piiruby, protoZe bude v nasledujici operaci dokoncen vnitinim lemem na krabicce a
vnéjSim lemem na vicku. Pfipadnou komplikaci je dno krabicky, na kterém budou tii
symetrické prolisy ovalného tvaru pro oddéleni mydla od zbytkl vody na dn¢ krabicky.

Velikost zaobleni neni presné¢ definovand, proto bude volena tak aby byla vyrobena klasickou
taznou operaci. Tloustka plechu je 0,5 mm, priimér krabicky 91 mm a vicka 92 mm s vyskou
krabicky 42 mm a vicka 10,5 mm. Z téchto rozméru lze prepokladat, Ze se nebude jednat o
rozmérny nastroj. Model krabiCky s vickem je zndzornén na obrazku 29. Navrhem vyroby bude
sdruzeny néstroj pro stfih a tazeni. V prvni operaci dojde k vystfiZeni pfistiihu z pasu plechu a
nasledné k tazeni vytazku, kde u spodniho dilu dojde k vytvofeni prolisi na dn¢ nadoby.
Nasledovat bude ostfiZeni okrajii a posledni operaci bude zhotoveni lemu, které prob&hne
v kooperaci s jingm oddélenim.

Materidlem je zvolena chrom — niklovd ocel odolna korozi 1.4301 s oznacenim X5CrNil8-10,
kterd je vhodnd pro potravindisky prumysl a taZeni za studena. Vyrobni série je stanovena
v poctu 50 000 ks za rok. Veskeré vypoctené hodnoty je vhodné ovéfit pocitacovou simulaci a
zkuSebni sérii, aby se zjistilo, zda je mozné vyrobit zhotovené dily bez zavad.

Obr. 29 Vyrabéna krabicka s vickem
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3.1 Velikost pristfihu

Velikost pfistiihu se dd vypocitat rozloZenim vytazku na jednodussi geometrické tvary, které
jsou zobrazeny na obr. 30. Souctem jednotlivych ploch uréim celkovou plochu. DalSi postup
zjisténi celkové plochy ziskdm z programu Autodesk Inventor Professional 2022.

Celkovd plocha celého vyrobku krabi¢ky dle Autodesk Inventor je 39 072 mm?, celkova plocha
vi¢ka krabi¢ky je 21 056,9 mm?. Pro jednodussi piehled bude pouZito indexovani h jako horni
a s jako spodni dil. Z toho jsou plochy polotovaru:

S, = 10 528,45 mm?,
S, = 19 536,00 mm?,

kde: Sk — plocha horniho dilu [mm?],
Ss — plocha spodniho dilu [mm?].

S
Hornf dil krabigky / ! ﬂ S3

Spodni dil krabicky

Obr. 30 Zjednodusené rozd¢leni vytazku horniho a spodniho dilu.

Vypocet jednotlivych dil¢ich ploch vytazku u horniho 1 spodniho dilu dle viz obr. 30:

w-d? m-832
S, = 41= ;= 5410,61mm? (3.1

T T
Sp = (w dyr+4-rf) =2 (T-83 4 +4-4%) = 1738,89 mm” (3.2)
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Sy=m-dy-h, =7 91-45= 128648 mm? (3.3)
T T

Sy=g(w dsr,—4-13) = (19415 4-15%) = 681,67 mm? 3.4)
T o T

55=§'(7T'd3'7‘2+4'7‘2)ZE'(ﬂ'94'1'5+4'1,52)=709,94mm2 (3.5)
T T

S6=E-(n-d3-rz+4-r22)=E-(7r-94-1,5+4-1,52)=709,94mm2 (3.6)
m-(d3—d?) m-(94% — 922

5, = (34 2) Tl - ) _ 29717 mm? (3.7)
m-d? m-822

Sg = 44= ;= 5281,02mm? (3.8)
T T

59=E-(7T-d4-r3+4-r32)=E-(7T-82-4,5+4-4,52)=1948,18mm2 (3.9)

Siop=m-ds-h,=m-91-36 =10291,86 mm (3.10)
T T

511—E-(n-d6-r4+4-r42)=E-(n-88-1,5+4-1,52)=665,53mm2 (3.11)
T T

Sip = > (m-dg 1y —4-12) = > (mr-88-1,5—4-1,5%) = 637,26 mm? (3.12)
T T

Si3 =5 (T dg 1 —4-7) = 7 (r-88- 15 — 4+ 1,5?) = 637,26 mm? (3.13)
(dZ—d2) m-(90? — 882

5, =& —dd) _m( ) _ 279,60 mm? (3.14)

4 4
Vypocet plochy horniho dilu:

Sh =51+SZ +S3 +S4_+55 +S6+S7 =
=5410,61+1738,89 + 1 286,48 + 681,67 + 709,94 (3.15)
+ 709,94 + 297,17 = 10 834,70mm?

Vypocet plochy spodniho dilu:

SS =58+S9+510+511+512 +513 +Sl4- =
=5281,02+1948,18 + 10 291,86 + 665,53 + 637,26 (3.16)
+ 637,26 + 279,60 = 19 740,71 mm?

Porovnanim vypocteného obsahu s obsahem vygenerovanym programem Autodesk volim
presnéjsi hodnotu dle tohoto softwaru.

Velikost pristiihu plechu se stanovy vypoctem dle vzorce (2.2):

Dy, = ‘/d% +4d,-h =912 +4-91-153 = 117,69 mm
Dy, = ‘/d% +4d, - h =+/902 +4-90- 46,7 = 157,84 mm
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Pro vypocet velikosti pristtihu bez piidavku na ostfizeni volim jesté jeden zpisob dle (2.4):
[19]

4 4
Dy, = |—-S, = |—-10528,45 = 115,78 mm,
On T T

4 4
Dy = \/—-Ss = \/; 19 536,00 = 157,72 mm,

Vybér rozméru rondelu volim z vysSich hodnot dle vypocti. Tento vysledek je nutno navysit o
piidavek na ostfizeni z dlivodu zarovndni plechu pro lemovéni vnéjsiho a vnitiniho okraje.
Ptidavek na ostfiZzeni dle normy CSN 22 7301 volim 2 %, pro horni dil je 2,35 mm a pro spodni
dil 3,16 mm.

Vyslednd velikost pfistfihu:
Horni dil: Dy, = 117,69 + 2,35 = 120,04 = 120 mm (3.17)
Spodni dil: Dos = 157,84+ 3,16 = 161 mm (3.18)

3.1.1 Nastrihovy plan

Vhodny ndstfihovy pldn umoZzni zajistit nejvyhodné&jsi vyuZiti materidlu. Pti vybéru zdkladniho
polotovaru plechu lze uvaZzovat o tabuli nebo svitku plechu. V piipadé tabule jsou k dispozici
plechy o rozméru 2000 x 1000 mm , v ptipad€ svitku Sitka 1000 mm, nebo dle poZadavku
zdkaznika [23; 24; 25]. V ptipad¢ vétSich sérii miize Spatné vypracovany ndstiihovy plan vést
ke zbyte¢né velkému odpadu a tim zvySeni cenovych ndkladl na vyrdbény vyrobek. Velikost
mustku a Sitka okraje jsou dané z nomogramu v piiloze ¢.4.

E4, F4 = ptes 100 mm; pro tl. plechu 0,5 mm:
Es=2,5mm; F4 = 7,6 mm; F4/2 = 3,8 mm

PP o%

Minimadln{ Sitka pdsu v ptipad¢ pouZiti svitku pro:

Horn{ dil: by, = Dy, + F, =120+ 7,6 = 127,6 = 130 mm (3.19)

Spodni dil: b, = Dy, +F, =161+ 7,6 =168,6 = 170 mm (3.20)
Velikost kroku pro:

Horn{ dil: K., = Do, + E, = 120 + 2,5=1225mm (3.21)

Spodni dil: K, =Dy, +E, =161+ 2,5=163,5mm (3.22)

Z davodu stifihu pfimo v tvafecim nastroji volim svitek plechu, ktery se objednd dle
pozadovanych rozmérd. Pro horni dil bude Sitka svitku plechu 130 mm, pro spodni dil se bude
objedndvat 170 mm. Dle téchto rozmérti bude i navrh tvafeciho stroje. Schéma rozlozeni

vystiizkl na svitku plechu je zndzornén na obr. 31.
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Smér zavadéni pasu plechu
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Obr. 31 Schéma rozloZeni vysttizkt

3.1.2 Strizna sila, prace a mezera

V nésledujicich vypoctech budu pouZivat pro mez pevnosti hodnotu R, = 620 MPa.
Materidlovy list pro ocel 1.4301 uvadi mez pevnosti v rozmezi 520 az 720 MPa. Presné&jsi
hodnotu by bylo vhodné stanovit tahovou zkouskou daného materidlu ve vyrobe¢.

Stiizna sila je v kazdém okamZiku stithdni ddna souc¢inem dvou proménnych veli€in, tj. stithané
plochy a pevnosti ve stiihu. Stfizna préace je dana plochou pod ktivkou stiizné sily. [20]
=  Stfizna sila: [21]
Vétsina literarnich podkladii, véetné zahrani¢nich, uvadi pevnost ve stiihu pro vypocty
v praxi 7,s = 0,8 Ry, = 0,8- 620 = 496 MPa
Fsg =1+ Dy, *So " Tps kp =m-120-0,5-496-1,2 = 112192,59 N (3.23)
Fs; =1 Dy, *So " Tps"kp =m-161-0,5-496-1,2 = 150 525,01 N (3.24)

kde: Fsi — stfiZna sila pro horni dil [N],
Fs» — stfizn4 sila pro spodni dil [N],
ky — soucinitel otupeni btitd 1,2 a7 1,5 [-],

Tps — pevnost ve stithu [MPa].

= StfiZnd préice: [21]
Ay =k, Fy 501073 =10,6-112192,59-0,5-1073 = 33,66 (3.25)
A, =k, Fyy-5,-1073=0,6-150525,01-0,5-10"3 = 45,16 (3.26)
kde: A; — stfiznd prace pro horni dil [J],
Ao — stfiZznd prace pro spodni dil [J],

ki — soucinitel plnosti = 0,6 [-], vybrédn dle tab.8.
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Tab. 8 Hodnoty koeficientu k; [-] pro vypocet stfiZzné prace pii stithani ve stfihadlech. [21]

. , .. Tloustka stithaného materialu s [mm]
Sttthany material

do1 laz?2 2az4 nad 4

ocel meékka

(R = 250 = 350 MPa) 0,65 = 0,70 0,60 = 0,65 0,50 = 0,60 0,35 +0,50

ocel stiedn€ tvrda

(R = 350 = 500 MPa) 0,55 + 0,60 0,50 = 0,55 0,40 = 0,50 0,30 = 0,40

ocel tvrda

(R = 500 = 700 MPa) 0,42 + 0,45 0,38 + 0,42 0,33 +0,38 0,20 + 0,33

Velikost stéizné viile v dle normy CSN 22 6015 Ize stanovit vypoétem podle vzorce sestaveného
na zdklad¢ praktickych zkuSenosti pro plechy o tloustce do 3 mm: [37]

v
73 =5 =0¢s"5° 032" [1p; = 0,025 050,32 v496 = 0,089 mm (3.27)

kde: zs — stfizna mezera [mm],

v — stfiZna vile [mm],

cs — koeficient zavisly na stupni stfihu v rozmezi 0,005 az 0,025 [-].
Stiiznou vuli dle vypoctu stanovuji na 0,18 mm, koeficient zavisly na stupni stfihu ¢ volim
z oblasti hrubého sttihu s hodnotou 0,025 z ditvodu dal$iho ostfiZeni po tazné operaci. Uréeni
vyrobni tolerance pro stfiznik a stfiZnici lze taktéZ urcit z normy CSN 22 6015, tolerance
navrzeného piistfihu pro horni dil vicka o priméru 120 mm ¢ini £ 0,3 mm a pro spodni dil
krabi¢ky o priméru 161 mm je + 0,5 mm. Tolerance jsou uréeny na zdkladé ptipustné uchylky

dle ISO 2768 pro stfedni toleranci m [40]. Rozméry stfizZniku a stfiZnice pro vystfihovani uréim
dle vztahu: [37]

* Rozmér sttizniku pro horni dil [37]:

)

P 6
RAV, = (]Rh —5 " v+ TA) = (120 - -0,18 + 0,12>

-T4A ~0,12 (3.28)

=119,71_4 4, mm
kde: RAV —rozm¢r stfizniku [mm)],
JR — jmenovity rozmér vystfizku [mm],
P — ptipustnd mira opotiebeni dle tabulky v ptiloze ¢.5 [mm],
TA — vyrobni tolerance stfizniku dle tabulky v pfiloze ¢.5 [mm].

» Rozmér sttiznice pro horni dil [37]:

P +TE 0,4’6 +0,19
REV, = (]Rh - E) = (120 - ) =119,77t%% mm (3.29)

kde: REV —rozmér stfiZnice [mm],
TE — vyrobni tolerance stfiznice dle tabulky v pfiloze ¢.5 [mm)].
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» Rozmér sttizniku pro spodni dil [37]:

b 0,76
RAV, =(]Rs———v+TA) _ (161———0,18+0,185)
—TA -0,185

2 2 (3.30)
= 160,63_0,185 mm
» Rozmér sttiznice pro spodni dil [37]:
P +TE 0,76 +0,29
REV, = (]RS - E) = (161 — T) = 160,627%2° mm (3.31)

3.2 Technologické vypoéty tazeni

Nejdfive je nutné urcit pocet taznych operaci a k tomu potiebuji znédt soucCinitele taZzeni pro
kazdy dil jednotlivé dle vztahu (2.6) a pomérnou tloustku.

= Urceni poCtu taznych operaci:
Urceni soucinitele taZeni pro horni dil dle vztahu (2.6)
dp 91

=——=0,76

"= D, T 120

Urceni pomérné tloustky pro horni dil vystiizku dle vztahu pro ovéfeni soucinitele
taZeni dle tab. 4 a moZnost dosazeni do vztahu (2.7).

S0 100 = 22 100 = 0,416 % 3.32
Do, ~ 120 Y 0 (3.32)

Stanoveni poctu nezbytnych taznych operaci pro horni dil dle vztahu (2.7)

Indy, —In(mq - Dy,) In91 —In(0,76 - 120)
=1 =1 = 1,01
"th * Inm, * In0,79 -

V prvnim tahu je volena hodnota soucinitele taZeni pro horni dil me = 0,76, pro hodnotu
m; = 0,79 dle tabulky 4. Uvedenym vypoctem vyplyvd, Ze dand soucdst 1ze zhotovit na
jednu taZznou operaci, nebot’ splituje podminku nj < 1,2.

Urceni soucinitele taZeni pro spodni dil dle vztahu (2.6)

90 _
Ms =D, 161

Urceni pomérné tloustky pro spodni dil vystiizku dle vztahu pro ovéteni soucinitele
taZeni dle tab. 4 a moZnost dosazeni do vztahu (2.7).

So 100 = 0,5
D, 161

-100 = 0,311 % (3.33)

Soucinitel tazeni 0,58 odpovidd hodnoté ve sloupci pomérné tloustky 0,6 — 0,3 dle
tab. 4.
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Stanoveni poc¢tu nezbytnych taznych operaci pro spodni dil dle vztahu (2.7)

Inds — In(mg - Dy) In90 —In(0,58 - 161)
=1 L =1 =11
s * Inm, * In 0,79 A5

V prvnim tahu je volena hodnota soucinitele taZeni pro spodni dil me = 0,58, pro
hodnotu my = 0,79 dle tabulky 4. Uvedenym vypoltem vyplyvd, Ze dand soucdst 1ze
zhotovit na jednu taZnou operaci, nebot” spliiuje podminku ns < 1,2.

Tazna mezera
Dle tab. 5 vychézi pro tloustku plechu 0,5 mm taznd mezera 0,55 mm. Vypoctem dle
normy CSN 22 7301:

z=(012+13)s=(1,2+13)-0,5= (0,6 + 0,65 mm (3.34)
Vypoctem dle Oehlera dle (2.9):

Z=Spae +k-J10-5, = 0,5+ 0,07 -,/10- 0,5 = 0,6565 = 0,66 mm

Taznou mezeru volim dle normy CSN 0,6 mm. TaZn4 viile je 1,2 mm. Z toho vychézi
prumér taznice pro horni dil 93,2 mm a pro spodni dil 92,2 mm.

Zaobleni tazniku

Horni i spodni dil vychdzi na jednu taZnou operaci, tudiZ zaobleni taznikti budou
rozmé&ry odpovidat hotovym vyrobkiim. V piipad¢ horniho vicka bude primeér tazniku
91 mm a zaobleni 4 mm, taZnik pro spodni krabicku bude mit priimér 90 mm a zaobleni
také 4 mm. Doporucené minimdlni hodnoty dle tab. 7 uvadi pro pramér 10 — 100 mm
zaobleni (4 + 5) - so, coZ odpovida poloméru 2 + 2,5 mm. Z toho vyplyva, Ze polomér
zaobleni taZzniku pro horni 1 spodni dil jsou dostatecné velké a nebude potieba kalibracni
operace.

Polomér tazné hrany taZnice:
Pro horni dil dle vzorce (2.27) a (2.28)

Rwh=OB-J%-U%h—dQ==Q8WMS-020—91)=305
Polomér tazné hrany taznice dle normy CSN 22 7301 dle (2.28):

Rie=(8+10)si=(8+10):0,5=(4+5) mm

Z vypoctenych rozméra, volim polomér tazné hrany 4 mm.

Pro spodni dil dle vzorce (2.27) a (2.28)

Rws=OB-J%-U%{—¢)=OB-JQ5-G61—90)=4J3mm

Z vypoctenych rozmérd, volim polomér tazné hrany taZnice pro horni dil 4 mm a pro
spodni dil krabicky 4,7 mm.
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» Pouziti pfidrZovace
Vypocet potieby pridrzovaée pro horni dil dle normy CSN 22 7301 (2.11):

S 0,5
kph=50-<Z— 2—):50-(1,9— >=87,83

/Doy, V120
100 iy _ 100- 2% — 7583 k, =100 i 87.83 > 7583
Do, 120 '~ =D, R EY

Dle podminky je potieba ptidrzovac.

Vypoéet potieby pfidrzovace pro spodni dil dle normy CSN 22 7301 (2.11):

4/ 0,5
kp, =50-<Z— Vs >=50-<1,9——>=88,50

3/D, V161
100 d15—100 N0 559 k, > 100 i 885 > 55,9
Do, 161 > Ps = Do, 7=

Dle podminky je potfeba piidrzovac.

DalSi vypocet potreby piidrzovace pro horni dil dle empirického vzorce (2.10):

Vs V0,5
. +100-(1—c¢) =50 7—=—
VDo, V120
12,17 % > 10 % — bude potieba piidrzovac.

Riay, = 50" +100- (1 —0,95)

Dalsi vypocet potieby piidrzovace pro dolni dil dle empirického vzorce (2.10):

Vs Jos

+100- (1 —c) = 50 - ==+ 100- (1 — 0,95) = 11,50 %
Dy, V161 ( ’

11,5 % > 10 % — bude potieba piidrzovac.

Ripax, =50

3

Na zdkladé vSech vypocth bude na horni i spodni dil pii vyrobé nutné pouZiti
pfidrzovace. Soucasné bude slouZit jako stfiZnice, ktery bude odd¢lovat piistiih ze
svitku plechu pfed tazenim.

3.2.1 Vypocet tazné sily a prace

Celkova sila je souctem tazné sily a sily pfidrzovace. Tazna sila se vypocitd z jednodussiho
vztahu (2.25), ktery vychazi z meze pevnosti ve vytazku s vyuZitim experimentdlné zjiSt€énych
opravnych silovych soudinitelll (tab. 6). Tento vzorec vychdzi za ptedpokladu, Ze dovolené
napéti v nebezpecném prufezu musi byt mensi nez napéti na mezi pevnosti a nejvetsi sila musi
byt mensi nez sila potfebna k utrZzeni dna. [21]
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Vypocet tazné sily pro horni dil (di/Do = 0,76), hodnota ¢, = 0,5:
Fi,=c m-dg, ~So"Rp =0,5-m-91,5-0,5-620 = 44 555,64 N
*So" Ry =m-91,5-0,5-620 =89 111,28 N

Fkrith =mn: dsh

Fin < Fiith — nedojde k poSkozeni vytazku

Vypocet tazné sily pro spodni dil (di/Do = 0,56), hodnota c; = 1:
Fo,=c¢m-dg -So"Rpy=1-m1-90,5-0,5-620 =88137,38 N
Firicg =T dg " So" Ry =m+90,5-0,5-620 = 88137,38 N
Fis = Frits — dle vypocti by mohlo dojit k poSkozeni vytazku utrZzenim dna,

bude vhodné vypocitat presnéj$i hodnoty.

Vypocet sily ptidrzovace dle (2.29). Mérny tlak pfidrZzovace je volen dle tab. 9. Plochy pod
pfidrZovacem bez zaobleni taZnice byla vypocitand pomoci Autodesk Inventor Professional.

Vypocet pridrzovaci sily pro horni dil:
Fpz, = Spiy, "Pp = 6517 -2 =13034 N
Vypocet pridrzovaci sily pro spodni dil:

Fpr, = Spr, "Dp = 12251-2 =24 502 N

Tab. 9 Mérny tlak ptidrzovace [16].

TaZeny materidl — plech | p, [MPa]
Hlubokotazné oceli 2az3
Nerez oceli 2az5
Méd 1,2a7 1,8
Mosaz 1,5az2

V praxi se potfebny ptidrZovaci tlak nastavuje experimentalné tak, aby nedochdzelo ke zvIinéni
ptiruby anebo ke vzniku trhlin. U dvoj¢innych lisii se nastavuje nejmensi potfebnd mezera pro
danou tloustku plechu s,. [16]

Celkova tazna sila pro horni dil se vypocita dle vzorce (2.12), kde neni uvaZovéano zatim pouziti
vyhazovace.

Fi,, = Fy), + Fpy,, = 44 555,64 + 13 034 = 57 589,64 N = 57,6 kN

Tn
Pfi stanoveni poctu taznych operaci u spodniho dilu krabicky, kde je hodnota ns = 1,15 a tim se
blizi k hrani¢ni hodnot¢ (1,2), ddle na zdklad¢ vypoctu kritické a tazné sily nasledné spocitam
deformacni odpor a zjistim, jestli skute¢né nastane poskozeni vytazku béhem taZeni. Pro tento
vypocet bude potieba stanovit vice parametri:
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Vypocet stiednitho pomérného pietvoreni: [30]

mS
gt55=1_0’5. p,+
1—p'2+m2

0,56 3.35

J1—0,82 + 0,562

kde: & — stfedni pomérné pietvoreni dle Sofmana [-],

=1-05- <O,8 + ) = 0,81568

p” — koeficient zmenSeni priméru = 0,8 [-].

Stredni hodnota ptirozeného pretvarného odporu: [30]

22 022
Rm <5t5>1-zp 620 (0,81568)1—0,22

-ts = . = 3.36
1022 0.22 1150,3 MPa

O-pss =

1—Zp z

p

kde: z, — pomérné ziZeni na pocatku tvorby krcku [-], pro tazné materidly je
stanovena 0,22.

Deformacni odpor nésledné stanovim dle (2.23). Pro hodnotu D; volim 0,75Ds; sou€initel tfteni
p volim 0,15.

DO 2 . ,Ll. . pr SO
=g, (& In== s (1416
O-Vs O-pss <E n D1 + " Upss ' DOS ) SO + 2 ' Rtes + SO ( + ‘Ll)
=1150,3
(1 11 161 4 2-0,15-24502 4 0,5 )
Sl 120,8 m-1150,3-161-0,5 2-4,7+0,5

(14+1,6-0,1) =532,87 MPa

Pro kontrolu porovndm taZnou silu Fys dle (2.24) s kritickou silou Fiits dle (2.25)
Fe, =0, "m-dg -so =532,87-m-90,5-0,5=75751,24 N
Fe. < Firig, 75751,24 N < 88137,38N
Podminka je spln€éna, nenastane poSkozeni vytazku protrzenim dna. Spodni dil krabicky
zUstane taZen na jednu taZnou operaci.
Celkova tazn4 sila pro spodni dil krabicky je podle vzorce (2.12), taktéZ bez sily vyhazovace.

Fye, = Fy, + Fyr, = 75 751,24 + 24 502 = 100 253,24 N = 100,3 kN

Vypocet sily potiebné k vytaZeni prolisii na dn¢ krabicky: [29]
Dilezita je nutnost znét plochu vSech prolist Sy, (obr. 32), ta je stanovena na zdklad€ promitnuté
skutecné plochy, ktera bude prolisovana. Schéma pro vypocet plochy prolisu je na obr. 33. [29]
Spr =3-[(by 1)+ (m-12)] =3-[(8-45) + (- 4%)] = 1231 mm?, 3.37
kde: S, — plocha prolisu [mm?],
by — Sitka prolisu [mm],
Ipr — polomér zaobleni prolisu [mm],
1, — délka prolisu [mm].
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Obr. 33 Zakladni rozmér pro
vypocet prolisu [29].

Obr. 32 Spodn{ dil krabicky s prolisy.

Ze znalosti plochy, vypocitame silu k vytvoreni prolist.

Ey =k, S, =1450-1231=1784950 N =1785kN, 3.38
kde: F,, — sfla na vytvofen{ prolisu [N],
k: — koeficient sily prolisu viz tab.10 [MPa].
Pro tloustku plechu 0,5 mm volim koeficient sily prolisu k; = 1 450 MPa dle tab. 10.
Tab. 10 Koeficient sily prolisu k. [29].
k; pro Pevny taznik
Material Rm [MPa] pohyblivy —
tarnik [MPa] Tloustka kr [MPa]
plechu [mm]
> 0,4 1800 + 2500
Ocel 600 - 750 600 - 900 0,4 +0,7 1250 + 1600
> 0,7 1000 + 1200

Celkova taznd sila se tudiZ pro spodni dil se vypocita dle vzorce (2.12), kde také neni uvazovano
zatim pouZiti vyhazovace ale, sou€asné je pfipoctend sila potfebnd k vytvoteni prolisti.

Fye. = Fy_+ Fp + Fyp = 75 751,24 + 24 502 + 1784 950 = 1885 203,2 N

Prace potfebnd pro taZzeni horniho dilu se vypocita dle vztahu (2.26):

A =

_ C-Fr-hy  0,8:57589,64-158

1000

=7279]

Prace potfebnd pro taZeni spodniho dilu se vypocita dle vztahu (2.26):

_ C-Fr-hy  0,8-1885203,2-468

N

1000

=70582]
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Koeficient C tazné prace dle vztahu (2.26) volim v obou piipadech C = 0,8 pro taZeni s kalibraci
dna. Jedna se o tazeni na jednu taznou operaci, kde se pozaduje koneCny tvar vytazku. V piipadé
spodniho dilu i s vylisovanim prolist.

3.3 Nastroj

Ke zhotoveni pozadovaného vyrobku krabicky s vickem budou z hlediska rozdilnych rozméra
zapotiebi dva samostatné tazné nastroje. U obou ndstroju je efektivni realizovat pii jednom
zdvihu stfih a ndsledné tah. Z tohoto ditvodu byly uvazovany dvé varianty zplisobu provedeni.
Prvni vyrobni feSeni je na obr. 34 a zahrnuje pevnou taznici se stfiznou hranou ve spodni ¢4sti
nastroje a v horni ¢4sti néstroje je pohyblivy taznik ovladany vnitinim beranem lisu. Soucasné
je v horni Casti ptidrZovac, jehoz vnéjsi hrana je soucasné stfiznik a je nezdvisle ovladany
vnéjSim beranem lisu.

K materialu sjede v prvnim kroku pfidrzovac, ovladany vnéjSim beranem lisu, ktery ma zaroven
funkci stfizniku a pfi styku s plechem dojde pfes stfiznou hranu, kterd je soucdsti taZnice,
k vystfizeni pozadovaného pfistiihu. Po ustfiZzeni se ptidrzova¢ dotlaci na piistiih na taznici,
kde nadéle s nastavenou piidrzovaci silou vykondva funkci ptidrzovace. Nasledujici krok zac¢ne
vnitini beran sjizdét s taZznikem pfipevnénym stopkou do prostoru mezikruZzi ptidrZzovace a po
kontaktu s pfistfihem za¢ne taznik vtahovat materidl do taznice néstroje. Pfi dosaZeni dna dojde
k vytvoteni prolisti a nejvétSimu zvySeni tazné sily. Nésleduje vyjeti taZniku i pfidrZovace a

s vz

vytazek je vysunut z téla taZznice pomoci vyhazovace ve spodni Césti.

Tento zpusob provedeni potiebuje pro své ovladani trojéinny lis s nezavislym ovlddanim
horntho vnitfntho a vnéjsiho beranu a spodniho vyhazovacde. Z divodu pomérné malého
vyrobku bude i nédstroj odpovidat jeho velikosti, véetné predpoklddaného sevieni a zdvihu. Pfi
této kombinaci poZadavkl na stroj jsou k dispozici pomérné neadekvatné velké lisy, které by
byli nevhodné zbytecné velkou upinaci plochou a komplikovanym spojenim vnitiniho beranu
lisu.

Taznik Pridrzovaé

Taznice

Vyhazovaé

Obr. 34 Prvni varianta feSeni ndstroje.
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Jako druhd varianta se nabizi opacné feSeni uvedené na obr. 35, pevny taZznik je ve spodni ¢4sti
nastroje, u kterého je na vné€jSim obvodu pfidrzovac se stfiznou hranou ovlddany pomoci tyci
zafizenim ve spodni ¢asti stroje. V horni ¢4sti je pohybliva taZnice a vyhazovac.

V tomto piipadé sjede v prvnim kroku taZnice, kterd ma soucasné¢ po vnéjSim obvodu funkci
sttizniku k materidlu, kde dojde k vystfizeni pozZadovaného pfistiihu a nésledné dosedaci
plochou sevie piistiih k pridrzovaci. Pti dalsim pohybu smérem dolti za¢ne taZnice nabalovat
piistfih na taznik kde dojde k vytaZeni vytazku. Po ndsledném vyjeti taznice do piivodni pozice
vyhodi vyhazovag vytazek z télesa taZnice.

Taznice

Vyhazovaé

Pridrzova¢

Taznik

Obr. 35 Druh4 varianta feSeni néstroje.

V této kombinaci je dostupny vétsi vyber stroji i s pfijatelnéjSimi rozméry. Nasledujici ndvrh
nastroje bude vypracovan pro druhou variantu feSeni ndstroje. Z hlediska konstrukce bude
nejdiiv predstaven nastroj pro vyrobu spodniho dilu — krabicky, poté bude predstaven nastroj
pro horni dil krabi¢ky — vicka.

3.3.1 Tazny nastroj pro spodni dil krabicky

Konstrukce tazného nastroje pro spodni dil krabi¢ky je navrzena tak, aby pfi jedné tazné operaci
byl zhotoven pfistiih, tvar vytazku a prolisy na dné vytazku. V tazné operaci bude feSeno
pretvoieni kruhového vystfihu plechu o priméru 161 mm na vélcovy vytaZzek s primérem
91 mm a vySkou 47,2 mm Pro pfedstavu je nastroj zobrazen v rozevieném stavu na obrazku ¢.
36.

Spodni ¢4st ndstroje tvoii pevny taznik (1), okolo kterého je vertikdlné pohyblivy ptidrZzovac se
stfiznou hranou (2) ovladany pomoci ty¢i mechanismem ve spodni ¢ésti stroje. Pridrzovac je
vymezen Vv prostoru vodici desky (3) na které jsou dvé pomocné vodici liSty. Pfipevnéni k
spodnimu stolu lisu se bude realizovat pomoci upinek. Vzajemna poloha spodni ¢ésti s hornim
dilem je zajisténa Ctyimi vodicimi pouzdry (4) a sloupky (5), které jsou castecné zapustény do
spodni zdkladové desky. K horni ¢ésti tazného nastroje je pfipevnéna taznice (6), kterd soucasné
plni funkci stfizniku. Horni upinaci deska bude pfipevnéna k vrchnimu stolu lisu také pomoci
upinek. Sttedem horni upinaci desky je veden vyhazovac (7).
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Obr. 36 Sestava tazného nastroje pro spodni dil krabicky.

NavrZeny néstroj, jak bylo zminéno vyse je uspotfddan s nehybnym taznikem dole a pohyblivou
taznici nahote. Na obrdzku ¢. 36 je v pocatecni fazi taZeni. Detailni parametry a popis ndstroje
je soucasti vykresové dokumentace v ptilohdch s oznacenim 2024-DP-201773-02.

Néstroj je mozné podrobnéji rozdélit na:
= Spodni ¢4st, kterd je upnuta pomoci upinek k desce stolu lisu a béhem tazného procesu
se nepohybuje. Jednotlivé dily jsou bliZe k zndzornéni pomoci obrazku €. 37 v fezu, kde
je vidét:

o Spodni upinaci deska (1), kterd je poloZena na stole lisu a upnuta pomoci upinek,
v piipad¢ stroje se systémem upevnéni do T-drdZek je moznost spodni desku
upravit vyvrtdnim poZadovanymi otvory. Jedna se o Ctvercovy tvar s délkou
hrany 400 mm, tlou$tkou 40 mm a je z nelegované konstrukéni oceli obvyklé
jakosti 11 373. Soucasti je nckolik riznych otvorti slouzicich pro uchyceni

vedeni a upnuti ostatnich dil.

o TaZnik (2) je zapuStén do spodni upinaci desky v hloubce 5 mm a upnut pomoci
Ctyt Sroubil (3) se zdpustnou valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem MS. Jedna
se o plné téleso vélcového tvaru o priméru 90 mm a vySkou 80 mm. Hrana
tazniku je zaoblend s polomérem 4 mm. Na Cele tazniku jsou vyfrézované
drézky, které tvofi tvar prolisii a pti kone¢né f4zi tahu je na dné tazené krabicky
vylisuji. Materidl je navrZen z ndstrojové oceli 19 436 a je pfedepsédno kaleni a
popousténi na 60 =+ 1 HRC. Vykres tazniku je soucdsti piilohy
2024-DP-201773-02-3.

o Pfidrzova¢ se stfiznou hranou (4) ma tvar mezikruzi s vnéjSim
primérem 180 mm a vnitfnim primérem 90,5 mm ¢imZ tésné obepind téleso
tazniku z diivodu stirdni vytazku po taZeni smérem vzhiru z télesa taZniku.
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12

Soucasti pridrzovace je stfiznd hrana o priméru 160,6 mm a hloubkou vybrani
1,5 mm. Jeho pohyb je ovladan pies Ctyfi koliky spodnim pfidrzovacem lisu.
Horni doraz pfidrZovale pii zdvihu je zabezpecen vnéjSi hranou kterd se
pohybuje ve vybrani vodici desky (5). Je z nastrojové oceli 19 436 a taktéz kalen
a popustén na 60 + 1 HRC.

Vodici deska (5) ma ¢tvercovy tvar s délkou hrany 240 mm, vyskou 75 mm a
vnitinim mezikruZim o priméru 181 mm. Ve vybrani vnitfniho priméru se
vertikdln¢ pohybuje pfidrzovac s osazenim na vnéjSim praméru z diivodu jeho
vymezeni v poZzadované poloze. Deska je pfipevnéna ke spodni upinaci desce
pomoci ¢tyt Sroubd M10 (6), pozice je zajiSténa Ctyifmi valcovymi koliky o
primé&ru 10 mm (7). Na horni ploSe jsou pfipevnény dvé vodici listy (8), pod
kterymi je zajiStén plynuly pohyb svitku plechu nad plochou pfidrZzovace a
tazniku. Materidlem vodici desky je nelegovana konstruk¢ni ocel 11 600.
Koliky pfidrzovace (9) jsou vedeny skrz otvory ve spodni upinaci desce. Jsou
zvoleny ¢tyfi koliky na priméru 140 mm. Materidlem je nelegovana konstrukéni
ocel 11500. Délka koliku bude upfesnéna dle vyrobce lisu a jeho
technologickym poZzadavkim.

Vodici sloupky (10) vedou horni ¢ast nastroje pii taZeni a zajistuji tak pfesnou
vzdjemnou pozici. Jsou ¢astecné zapusSténé a vystiedéné do spodni desky tazniku
a upevnény Srouby M8 se zdpustnou hlavou prochdzejici spodni deskou (11).
Sloupky byli vybrany z normalizovanych souc¢astek katalogu Fibro [39].
Srouby s okem a ndkruzkem (12) se pouZivaji pro pienos a lepsi manipulaci
s nastrojem. Jedna se o Ctyfi Srouby, které jsou ptfipevnény zdvitem M12 z boku
spodni desky taZniku. Byly taktéZ vybrany jako normalizované soucastky.

1 8 5 9 3 2 4 7 6 11 10

Obr. 37 Rez spodni &asti nastroje pro vyrobu krabicky.

Horni Cast je upnuta taktéZ pomoci upinek k beranu lisu a vykonavd béhem procesu
linedrni pohyb doll a ndsledné nahoru. Jednotlivé dily jsou opét popsany a zndzornény
pomoci obrazku ¢.38.

o Horni upinaci deska (1) je pomoci upinek upnuta k beranu lisu. Ma ctvercovy

tvar s délkou hrany 400 mm a tloustkou 40 mm. Je z nelegované konstrukéni
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oceli obvyklé jakosti 11 373. Stfedem desky je otvor o priméru 30 mm, kterym
prochézi kolik vyhazovace. Soucdsti je n€kolik dalich otvorh slouZicich pro
uchyceni vedeni a upnuti ostatnich dilu.

TaZnice (2) je tvaru prstence s piirubou jehoz, vnitini pramér je 92,2 mm, vng&jsi
primér 160,6 mm a primér piiruby 186 mm. Polomér zaobleni tazné hrany
je 4,7 mm. Soucasné svym vné¢j$Sim obvodem plni funkci stfiZnice. Je Castecné
zapuSténa do horni upinaci desky, vzdjemna poloha je dosazena dvéma
protilehlymi koliky (3) o priméru 6 mm, které prochdzi otvory v piirub¢ i
upinaci desce a pripevnéna je Ctyimi Srouby MI10 (4). Materidl je navrZen
z nastrojové oceli 19 436 a je predepsano kaleni a popousténi na 60 = 1 HRC.
Vykres taznice je soucdsti piilohy 2024-DP-201773-02-8.

Vyhazovac (5) slouzi k zamezeni uviznuti vytazku v taZnici a souCasn¢ obsahuje
vyb&zky, které ke konci tahu vytvoifi prolisy ve dnu vytaZku soucasné s
taznikem. Jedna se kruhovy tvar s primérem 90 mm a vyskou 10 mm. Pfipevnén
je ¢tyfmi Srouby M5 s kuzelovou vdlcovou hlavou (6) ke koliku vyhazovace (7).
NavrZen je z néstrojové oceli 19 436 s piedepsanym kalenim a popousténim na
60 + 1 HRC. Vykres vyhazovace je v ptiloze 2024-DP-201773-02-9.

Kolik vyhazovace (7) je ty¢ o pruméru 30 mm s piirubou o pruméru 99 mm,
kterd je pfipevnéna k vyhazovaci ¢tyimi Srouby M35 s kuzelovou hlavou, jak uz
bylo popsdno. Vyska piiruby je 8 mm a dosedd do stejného vybrani v horni
upinaci desce. SlouZi pro ovlddini pohybu vyhazovace a k zamezeni uviznuti
vytazku v taznici. Je ovladddn vyhazovacim mechanismem lisu a jeho zdvih je
vymezen vybrdnim v dutin€ taZnice. V piipadé€, Ze by otvor v beranu lisu
neodpovidal priméru koliku vyhazovace, bude nutné tento primér upravit,
véetné pruméru otvoru v horni upinaci desce. Z divodu vybézkil, jez jsou
soucdsti vyhazovace pro prolisy na dné krabiCky, bylo nutné zajistit, aby
nedochézelo k rotaénimu pohyb k ¢emuZz slouzi pero (8) a drdzka v ty€i a

soucasn¢ 1 v horni upinaci desce. Materidl je z nelegované konstruk¢ni oceli
11 500.

9 1 3 2 5 7 8 6 4

7 ¥z

Obr. 38 Rez horni ¢4sti nastroje pro vyrobu krabicky.
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o Vodici pouzdra (9) se pouZzivaji k vedeni horni Casti néastroje a zajistuji tak
presnou vzdjemnou pozici. Jsou zasunuty po osazeni do otvorl v horni upinaci
desce a ptipevnény pomoci ¢tyt Sroubt s kuzelovou valcovou hlavou M5.

o Srouby s okem a ndkruzkem (10) se pouZivaji pro pfenos a lepSi manipulaci
s néastrojem stejné jako u spodni desky tazniku.

P4s svitku bude dopravovdan po ptfedem definovanych krocich do prostoru tazniku
automatizovanym podava¢em. K materidlu sjede v prvnim kroku taznice, kterd ma zaroven
funkci sttizniku a pfi styku s plechem dojde pfes stfiznou hranu, kterd je soucdsti pfidrZzovace,
k vystfiZzeni poZadovaného pfistiihu (obr. 39b). Po ustfiZeni se taZnice ¢elni plochou dotlaci na
piistiih na ploSe piidrzovace, ktery s nastavenou piidrzovaci silou pfidrzuje piistiih. Néasledujici
krok za¢ne taznice soucasné s pridrzovacem sjizdét smérem dolil a tim nabalovat pfistfih na
pevny taznik. Pfi dosaZeni koncové polohy dojde ke kalibraci dna vytazku vytvofenim prolisi,
které jsou na Cele tazniku a vyhazovaci, pfi¢emZz dojde k nejvétSimu zvySeni tazné sily
(obr. 39c). Nasleduje vyjeti taznice a vytazek je vysunovan stiraci hranou piidrZovace z télesa
tazniku. V piipad¢ zachyceni vytazku v dutiné taZniku je vysunut pomoci vyhazovace. Hotovy
vylisek odebere obsluha nebo je odfouknut stlacenym vzduchem, eventuelné mechanickou
rukou. Nasledn¢ dojde k posunu pdsu plechu opét o pfedem definovany krok a cely cyklus se
opakuje. Cely proces ndstroje je zndzornén na obrazku 39.

YWY
Il

el

a) vychozi poloha néstroje b) provedeni stiihu

¢) provedeni tahu

Obr. 39 Proces stiizné a tazné operace.
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Vyrabéné soucdsti budou zcela bez piiruby, kde v kooperaci a nédsledujicich operacich dojde
k ostfiZzeni okraje krabicky kotou€ovymi nizkami, s ¢imZ je pocitdno na piidavku materidlu
z diivodu anizotropie plechu a mohlo by se stét, Ze dojde k jeho zvIinéni na okraji. Posledn{
operaci taktéZ v kooperaci bude vyroba lemu zakrouZenim. V piipadé spodniho dilu krabic¢ky

v s VY2

bude zakrouZeni lemu do vnitini ¢4sti krabicky.

3.3.2 Tazny nastroj pro horni dil krabi¢ky — vicka

Konstrukce tazného ndstroje pro horni dil krabicky (vicka) je navrzen obdobnym zptisobem
jako pro spodni dil. V jedné tazné operaci prob&hne stiih pfistiihu a ndsledné taZeni vytazku.
V tazné operaci bude feSeno pretvoreni kruhového pfistfihu plechu o priméru 120 mm na
mélky védlcovy vytazek s primérem 92 mm a vySkou 15,8 mm. Stejné€ jako u spodniho dilu
krabicky dojde ndsledné v kooperaci k ostfizeni okraje a zhotoveni vnéjStho lemu
zakruZovanim. Pro pfedstavu je ndstroj zobrazen v rozevieném stavu na obrazku €. 40.

Obr. 40 Sestava tazného néstroje pro horni dil - vicko krabicky.

Nastroj pro vyrobu horniho dilu je mensi z divodu jednodussi geometrie vytazku. Z hlediska
podobnosti s ndstrojem pro spodni dil, uvedu pouze podstatné ¢ésti ndstroje a odliSnosti, které
se mezi jednotlivymi ndstroji nachazeji. Materidly jednotlivych dilti jsou stejné a zpiisob jejich
pfipevnéni zistdvd také stejny. Jednotlivé dily jsou caste€né v fezu zobrazeny na obr. 41.
Vykres sestavy je soucdsti ptilohy a je oznacen 2024-DP-201773-01.

Spodni ¢ast, bude také pomoci upinek pfipevnéna ke stolu lisu a béhem procesu se nepohybuje.
Spodni upinaci deska je obdélnikového tvaru s délkou hran 320 x 260 mm a tloustkou 40 mm.
TaZnik je taktéz plné valcové téleso s primérem 90 mm a vyskou 45 mm v jehoz stfedu je vyvrt
z dlivodu zamezeni podtlaku, ¢elo taZniku je hladké, nebot’ na vi¢ku nebudou vyhotoveny
prolisy. Vykres tazniku je soucasti pfilohy s ozna¢enim 2024-DP-201773-01-3.

PtidrZzovac ve tvaru mezikruzi, koliky pfidrzovace a vodici deska s vodicimi liSty jsou totozné
s nastrojem pro vyrobu spodniho dilu s odpovidajicimi rozméry pro zhotoveni piistfihu.

Vodici sloupky a vodici pouzdra zajiStujici pfesnou vzdjemnou polohu jsou v této sestavé
pouze dvé€ a nachdzi se v zadni C4sti ndstroje.
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Obr. 41 Rez horn{ a spodni &asti ndstroje pro vyrobu vicka.

s w7z

V horni ¢4sti néstroje je feSen vyhazovaé odliSnym zptisobem, opét z diivodu prolist, které se
na vicku nebudou realizovat. Vyhazova¢ je plech kruhového tvaru o priméru 90 mm a
tloustkou 5 mm. Pfipevnén je pomoci Sroubu M4 ke koliku vyhazovace, ktery se vertikdlné
pohybuje ve vyvrtané dutiné té€lesa horni upinaci desky. Pohyb vyhazovae pii vysunuti
vytazku z prostoru taZnice zajiSt'uje pruzina umisténd taktéz v télese horni upinaci desky, kterad
je zajisténa vickem z plechu ¢tyfmi Srouby M3 s kuZelovou hlavou na vrchni strané desky. Pri
pohybu néstroje tazeni doseda piidrzovac na piistfih a ndsledn¢ dochazi ke stlaceni pruziny. Pti
zdvihu nastroje pruZina vytlacuje vytazek z dutiny taznice. Materidl vyhazovacle a koliku
vyhazovace je nelegovana konstrukéni ocel 11 500.

Nosné Srouby jsou pouZité pro jednodu$si manipulaci s ndstrojem a jeho upevnéni. Byly
vybrané normalizované Srouby s kruhovou hlavou a ¢tverhrannym krékem M12. Horni i spodni{
deska jsou osazeny po dvou Sroubech z kazdé protilehlé strany.

Pohyb néstroje pii vyrob¢ vicka je totozny s pohybem ndstrojem pro spodni dil krabic¢ky dle
obr. €. 39. Pro vyrobu obou ndstrojii je vhodné pouZiti normalizovanych soucdsti v piipadé
dostupnosti a zaméfit se na nabidky vyrobct téchto ¢asti. Ostatni komponenty jsou dostupné
béZnymi technologiemi tfiskového obrabéni.
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3.4 Volba stroje

Volba stroje zdvisi na velikosti potfebné sily, prace a tvaru vyrobku. Je nutné zvolit lis dle
nejveétsi vypocitané celkové sily, kterou dle vypocti ofekdvdm u spodniho dilu krabicky
1 885,2 kN. Z toho pro ptidrzovac se stfiznou hranou bude potieba 151 kN v okamzZiku stfihu.
Z konstrukce ndstroje je potfeba mit lis s hornim beranem a vyhazovacem a spodnim
pridrzovacem. Ddle je dulezité, aby m¢l dostate¢né rozméry upinacich ¢asti, dostateény zdvih
a sevieni pro ndstroj a také bezpecné vyjmuti soucdsti. Z uvedenych pozadavkil je navrhnut
hydraulicky lis PPCT-200 firmy Formetal (obr. 42) o jmenovité tazné sile 2 000 kN. Zakladni
parametry lisu jsou uvedeny v tabulce €. 11. Podrobné parametry lisu jsou v ptiloze 6. [32]

Tab. 11 Zékladni technické parametry - hydraulicky lis PPCT-200 [32].

Lisovaci sila 2 000 kN Vykon motoru 15 kW
Zdvih 400 mm Svétla vyska 600 mm
. 900 x 600 Priblizovaci 125 mm/s
Upinaci plocha
mm rychlost
Pracovni rychlost 10 mm/s Navratova rychlost 180 mm/s

e
et

Obr. 42 Hydraulicky lis PPCT [32].

Hydraulicky lis s C-rdmem PPCT je navrzen pro operace zahrnujici hluboké taZeni, taZeni a
tvarovani ve stfednich a vysokych objemech. Vhodny také pro zaclenéni do automatizovanych
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vyrobnich linek. Pro tyto modely lisu jsou také k dispozici jednotky hydraulického
pridrZzovace a vyhazovace pro operace hlubokého tazeni. [32]

PPCT lisy s C-ramem Profi Press se dodava s hornim a spodnim stolem s T-drdzkami pro
snadné upnuti nastroji. Pro dosazeni vysokych rychlosti a pfesnosti je vybaven dvéma
pomocnymi vélci horniho stolu. Hydraulickd jednotka je standartné vybavena
vzducho-olejovym chlazenim. Ridici systém umoziiuje programovéni vykonu, zdvihu vilce,
rychlosti a doby tlaku diky ovlddacimu panelu s dotykovou obrazovkou. Obsluha stroje
obsluhuje lis pomoci dvouru¢niho ovladéni. [32]

Volba stroje pro vyrobu horniho dilu krabicky z hlediska nejvétsi vypocitané sily, kterd je
mnohem mensi neZ u vyroby spodniho dilu z dlivodu absence prolist ¢inni 57,6 kN pfi taZeni a
112,2 kN pii sttihu. Navrh stroje pro vyrobu spodniho dilu spliiuje poZzadavky i pro vyrobu
horniho dilu, nicméné je pomérné predimenzovany. Pro zhotoveni vicka bych doporucoval volit
odpovidajici lis. Navrhuji mensi lis CUPS 25 DEU od spole¢nosti HSV Poli¢ka (obr. 43). Jednd
se o stolni provedeni lisu s rAimem ve tvaru C o jmenovité sile 250 kN. Nabidka vyrobce nabizi
taktéZ moznost hydraulického nebo pneumatického ptidrzovace a vyhazovace. Parametry jsou
uvedené v tabulce ¢.12 a ptiloze €. 7. [38]

Tab. 12 Zékladni technické parametry lisu CUPS 25 DEU [38].

Jmenovitd sila 250 kN
Zdvih 250 mm
Rozevieni 400 mm
Rozméry stolu 400 x 500 mm
Rozméry beranu | 250 x 350 mm

Obr. 43 Hydraulicky lis CUPS 25 DEU [38].
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Svitek plechu, z kterého bude vyhotoven pfistiih bude dopravovéan automatizovanou podavaci
a §rotovaci linkou, piiklad uvedené linky od spole¢nosti Smeral je zobrazen na obr. 44. Ptes
zafizeni bude pds plechu po piesné definovanych krocich pred kazdym zdvihem lisu postupné
prochdzet rovnacim a poddvacim zafizenim s ddvkovanim maziva a zasouvin do prostoru
taznice, kde po vykonaném zdvihu dojde k automatickému navijeni a posunu odpadu — zbytku
vystiizku do Srotovaciho segmentu linky kde dochdzi k jeho seSrotovédni. Néasledné dojde
k zasunuti nového plechu a cely cyklus se opakuje. K vyjmuti vytazku z prostoru tazného
ndstroje bude dochdzet manudlné, nebo za pouziti stlateného vzduchu, piipadné
automatizovanym vyjimacem vytazk.

Podavaci a Odvijeci
Srotovaci nuzky Lis rovnaci zafizeni zatizeni plechu

r

Obr. 44 Vyrobni linka s automatizovanym podavacim a Srotovacim zatizeni plechu [31].

Po vyjmuti vytazki bude nasledovat odmasténi a v kooperaci ndsledné ostfizeni okraji
s vyrobou lemil. Na hornim dile bude lem z vnéjsi strany vytazku u spodniho dilu krabicky
bude lem z vnitin{ strany.
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ZAVER

Resenou souédsti je navrh vyroby uzaviratelné dekoraéni krabi¢ky na mydlo rotaéniho tvaru
skladajici se z télesa krabicky a vicka. Z hlediska poZadavkd na hygienu a po zohlednéni
pozadovanych vlastnosti byla zvolena korozivzdorna chrom-niklova ocel 1.4301. Tloustka
stény krabicky je 0,5 mm a vyrobni série je stanovena v poctu 50 000 ks za rok. Z uvazovanych
moZznych variant vyroby byla zvolena technologie konven¢niho taZeni bez ztenceni stény
zejména z dlivodu objemu navrhované vyroby a na toto téma je vypracovdna literarni reSerSe.
V praktické Casti byly provedeny veSkeré vypoCty nutné pro ndvrh nastroje, stroje a bylo
rozhodnuto o zhotoveni kruhového pfistiihu v tazném néstroji s ndslednym vytaZenim vytazku
na jednu taZnou operaci. Z diivodu vyroby dvou soucdsti, ze kterych se krabicka sestavuje, bylo
nezbytné navrhnout dva néstroje pro vyrobu. Z vypocta byly stanoveny rozméry jednotlivych
piistfihli, ovéfen pocet taZnych operaci, stanoven polomér zaobleni taZznych hran, uréeny
velikosti tazné a stfizné mezery a nutnost pouZiti ptidrzovace. Tazn4 sila byla pro spodni dil
krabicky stanovena na 1 885,2 kN, jejiZ nejvétsi podil se podili na vytvoteni prolisti na dn¢ dilu.
S ohledem na poZadované vlastnosti vyroby byla posouzena moZnost konstrukce ndstroje a
zvolena varianta s pevnym taznikem ve spodni ¢asti néstroje a pohyblivou taznici v horni ¢ésti.
Vyrobnim zatizenim byl zvolen lis PPCT-200 od firmy Formetal, ktery spliiuje poZzadavky pro
vyrobu.

Pro vyrobu vicka, které neobsahuje prolisy, je tazna sila 57,6 kN. Z tohoto pohledu byl navrzen
adekvatné mensi lis CUPS 25 DEU od spoleénosti HSV Poli¢ka. Pro névrh obou taZnych
ndstrojii byly modely a pozadované vyrobni dokumentace vyhotoveny za pomoci programu
Autodesk Inventor 2022.

Cely vyrobni proces byl doplnéna o plné automatizovanou linku od spoleénosti Smeral
s odvijecim, rovnacim a poddvacim zafizenim plechu pii vstupu do taZzného nastroje a
navijecim zafizenim se Srotovacim modulem na vystupu z lisu. Po dokonceni operace tazeni a
odmasténi bude nésledné v kooperaci probihat ostfiZeni okraji vytazku a vyroba lemu.

Spravnost vyroby soucdstek bude nutné zkontrolovat ovéfovaci sérii.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

OznaCeni Legenda Jednotka
A tazna price [J]
Aln stfiznd prace [J]
Al stfiZnd préice [J]

b Sitka [mm]
bpr Sitka prolisu [mm)]
bpi Sitka plechu [mm]
C koeficient tazné price [-]

C konstanta zavisla na druhu taZeného materialu [-]

Ct konstanta vyjadiujici vliv taZzeni m [-]

Cs koeficient zavisly na stupni stiihu [-]

D priameér [mm]
Do pramér pfistiihu (rondele), polotovaru [mm]
D, zmenSeni vychoziho rozméru piistiihu [mm]
d pramér vytazku [mm]
dm vnitini primeér taznice [mm]
dn vnéjsi priomér tazniku [mm]
dpl vné&jsi prumér svinutého plechu [mm]
ds sttedni pramér vytazku [mm]
eHe koeficient charakterizujici tfeni materidlu pfi posuvu taZeného

materidlu pfes zaobleni taZnice [-]

Furit kriticka tazna sila [N]
F, ohybovi sila [N]
For sila na vytvofeni prolisu [N]
For sila ptidrzovace [N]
Fs12 stiizna sila [N]
Fic celkova tazna sila [N]
Fi tazna sila [N]
F, sila vyhazovace [N]

h vyska vytazku [mm]
JR jmenovity rozmér vysttizku [mm]
K: velikost kroku [mm)]
ki soucinitel plnosti [-]

ko soucinitel otupeni bfiti [-]

kp soucinitel urcujici nutnost pouziti ptidrzovace [-]

kr koeficient sily prolisu [MPa]
1, délka prolisu [-]

m soucinitel tazeni [-]
m, - My soucinitel taZeni pro jednotlivé tahy [-]

n pocet taznych operaci [-]

p pfipustnd mira opotiebeni [mm]
P tlak ptidrZzovace [MPa]
R polomér hrany [mm]
RAV rozmér stfizniku [mm)]
REV rozmgér stfiznice [mm]
Ro polomér pfistiithu [mm]
Ree polomér zaobleni taznice [mm]
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OznaCeni Legenda Jednotka
Ru polomér zaobleni tazniku [mm)]
Rm mez pevnosti materidlu [MPa]
Rimax maximalni redukce pfi tazeni bez ptidrzovace [%]

r polomér vytazku [mm]
Tpr polomér zaobleni prolisu [mm]
S plocha [mm?]
Sh plocha horniho dilu [mm?]
Se plocha hotové soucdstky [mm?]
Spr plocha prolisu [mm?]
Spi ¢innd (stykovéd) plocha ptidrZzovace [mm]
Ss plocha spodniho dilu [mm?]
S tloustka mateqialu [mm]
So tloustka vychoziho materidlu [mm)]
Smax maximalni tloustka plechu [mm]
T celkova tieci sila [N]
TA vyrobni tolerance stfiZniku [mm)]
TE vyrobni tolerance stfiZnice [mm)]
\% stfizna vile [mm)]
Z materidlova konstanta [-]

z taZna mezera [mm]
Zp pomérné zuzZeni na pocatku tvorby krcku [-]

Zs stfiZzna mezera [mm)]
o thel styku taZeného materidlu na zaobleni taznice [°]

d hodnota opravného koeficientu [-]

€ pomérné pretvoreni (-]

Eef efektivni pretvoreni [-]

Ekv pomérna velikost konvexni deformace [-]

€kk pomérnd velikost konkdvni deformace [-]

s sttedni pomé&rné pietvoreni dle Sofmana [-]

1) koeficient tfeni [-]

& soucinitel zavisly na druhu pietvoteni [-]

p’ koeficient zmenseni priiméru [-]

G1 podélné (radidlni) tahové napéti [MPa]
o3 tlakové tangencidlni napéti [MPa]
Co napéti ohybu pfistiihu na zaoblené hran¢ taznice [MPa]
Op piirozeny pretvarny odpor [MPa]
Ops sttedni hodnota ptirozeného ptetvarného odporu materidlu [MPa]
Or tahové radialni napéti [MPa]
o]} tlakové tangencidlni napéti [MPa]
G napéti vzniklé od tieni vyvolaného tlakem ptidrZzovace [MPa]
Ov vysledné tahové napéti [MPa]
Tps pevnost ve stiihu [MPa]
(0] logaritmické ptretvoreni [-]

@1, @2, @3 logaritmické deformace [-]
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Zkratky

Oznaceni Legenda
HRC tvrdost dle Rockwella
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Materidlovy list Cr-Ni austenitickd ocel odolnd korozi X5CrNi 18-10 [8]

1.4301 Cr-Ni austeniticka X5CrNi18-10
Ciselné oznaceni oce| odolna korozi Znacka
Chemickeé slozeni [hm. %]")
G Si Mn P S Cr Ni N¢)
max 0,07 max 1,00 max 2,00 | max 0,045 | max0,015| 175195 | 8,00-10,5 | max 0,11
Normy EN
[1]110088-1,-2,-3 [6] 10222-5 [11]10270-3 [16] 10312
[2] 10028-7 [7110250-4 [12] 10272 [17]110088-4,-5
[31 10151 [8] 10263-5 [13]102%4-2
[4] 10216-5 [9] 10264-4 [14] 10296-2
[6] 10217-7 [10] 10269 [15] 10297-2
Mechanickeé vlastnosti
Polotovar, norma C3) (2071 | =Y OIE2I071 | PY0I2I07] | 1) D102l 7]
Rozmér &, d [mm] =<8 =135 =75 =160 \ﬁﬁﬂs?iﬂ
Stav po rozpoustecim Zihan( (+AT)
Mez kluzu Ry, - [MPa] min 230 210 190
Mez kluzu Ry, o [MPa] min 260 250 225
Mez pevnosti R, [MPa] 540-750 520720 500-700
dél mi - 45 -
Tamost A [%] oo O
pritne min 45 - 35
Nérazova prace KV [J] podél min - 100 100 -
prfEnE min - 60 - 60
KV [J] | pfiEn& min - 60 - -
Mechanické vlastnosti za zvySenych/snizenych teplot
“ Min. hodnoty meze kluzu Ry, a Ry, @ meze pevnosti Ry, pri zvysenych teplotach (stav +AT)
Teplota [°C] 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550
Mez kluzu [MPa] Rooo | 1567 | 142 | 127 | 118 | 110 [ 104 | 98 95 92 a0
Reig | 191 | 172 | 157 | 145 | 135 | 129 | 125 | 122 | 120 | 120
Mez pevnosti R, [MPa] 450 | 420 | 400 | 390 | 380 | 380 | 380 | 370 | 360 | 330
Hodnoty medulu pruznosti E pfi normélni a zvySenych teplotach
Teplota [°C] 20 100 200 300 400 500
Modul pruznosti E [GPa] 200 194 186 179 172 165
Min. mechanické vlastnosti pii sniZenych teplotdch (norma [2])
Teplota [°C] 20 -80 -150 -196
Mez kluzu Ry, [MPal 210 270 315 300
Maz kluzu Ry, o [MPa] 250 350 415 400
Pevnost Ry, [MPa] 520 860 1100 1250
Taznost A [%] 45 35 30 30t
Fyzikalni vliastnosti
Hustola M&rna tepelnd | Teplotni soutinitel Tepelnd oy s
kapacita roztaznosti vodivost E!ekim[:[k; Sﬂﬂrﬁf .rﬂ113-r1|] Y
p [kg.m?] cp [ kg K] a [K7] N IW.mTKT]
7900 500 18,0-10° 15 0,73
(20500 °C)

1/3
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Materidlovy list Cr-Ni austenitickd ocel odolnd korozi X5CrNi 18-10 [8]

Odolnost degradacnim procestm

Odolnost mezikrystalové korozi
— v doddvaném siavu; ano
— po zeitiivéni: ne

Dosazitelné hodnoty pevnosti v tahu (+C) a smluvni meze kluzu R, 2 (+CP)
ve stavu za studena zpevnéném (2H)

+ C 700 (Rr, = 700-850 MPa)

+ C 850 (R = 850-1000 MPa)

+ C 1000 (R, = 10001150 MPa)
+ CP 350 (Ryq» = 350-500 MPa)

+ CP 500 (Ryq, = 500700 MPa)
+ CP700 (Ryy; = 700-900 MPa)

Tepelné zpracovani

Rozpoustéci Zihan( 1000-1100°C  ochlazovat ve vod® nebo rychle na vzduchu

Zpracovanf pruZin
Valcovany za studena + popusténi 250 °C / 24 h az 450 °C / 30 min — ochlazovat na vzduchu

Tvareni za tepla

1200-900 °C ochlazovat na vzduchu

Obrabéni

Pozadované fezné rychlosti podle normy [13]
— obrdbéni na hrubo 190 m/min
— obrabéni na jemno 240 m/min

Ostatni vlastnosti

Nemagnetovatelna ocel b&7né jakosti

Pouziti

Pro obecné poufitf v koroznim prostredi. Rizné soutdsti napt. v potravinarském promysiu (ocel je svaritelnd, dobre
lestitelnd, zvla8T hlubokotaing, odoind proti opottebent).
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Materidlovy list Cr-Ni austenitickd ocel odolnd korozi X5CrNi 18-10 [8]

Porovnani se zahranicnimi materialy

3/3

EURO Ceskd republika Némecko
X5CiNi18-10 | EN 10088 17 240 | CSN417240 | X5CINi18-10 | DIN 17440
Francie Velkd Britdnie Itdlie
Z6CN18-00  |NFA36-209 | 304515 | BS 970-1 — | —
IS0 UsA Rusko
X5CNi18-10  [IS06931-2 | 304 | ASTM A167 | 08Ch18N10 [ GOST 5632
Japonsko Cina =
SUS 304 JIS G3448 0Ch18Ng GB 4239 - -
Poznamky

') Pro tyCe, draty, profily, lesklé vyrobky a adpovidajicl polotovary platl max. obsah S 0,030%. Jednotlivé rozsahy
obsahu S poskytuji mozZnost zlepSeni urCitych viastnosti. Pro vyrobky urtené k obrabénf je doporuten a povo-
len obsah S = 0,015-0,030 %, pro svafitelnost Tizeny obsah S = 0,008-0,030 %, pro leStitelnost obsah
S=max 0,015 %

?) C —7a studena valcovany pas

%) H —za tepla vélcovany pas

) P —za tepla vdlcovany plech

5) T —tyte, draty, tvarova ocel, lesklé vyrobky

%) Ve stupnich + C700 (R, = 700-850 MPa, A = min 25 %), + C850 (R, = 8501000 MPa, A = min 12 %),
+ C 1000 (R = 10001150 MPa, A = min 5 %), + C1150 (R, = 11501300 MPa, A = min 3 %), + C1300
(Rm=1300-1500 MPa, A=min 1 %)

") Odchylky od uvedenéno chemického sloZeni v nasledujicich norméch:

— [4] — P = max 0,040 %,
— [71, [8], [10], [11] =S = max 0,030 %,
—[8] = Cu =max 1,00 %
— 0], [13]—Cr_1? (-19,5
%) Podle [2], [12]1a[17] N=max 0,10 %
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Diagram pro stanoveni mezniho stupné tazeni vytazkl bez piidrzovace [18]
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Piiloha 3
Graf ke stanoveni polomé&ru tazné hrany taZnice [16]
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Priloha 4

Nomogram stanoveni velikosti okraje a mistku [36]
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Ptiloha 5

Tolerance a pfipustné miry opotiebeni pracovnich ¢asti stfihadel dle
CSN 22 6015 [37]

Rozméry v mm

1/1

Tolerance Piipusind
sonddstky mira Vfrobni tolerance
. TS opotfebeni
od do F StfiZnice - TE | St¥iZnfku - TA

0,020 0,025 0,020 0,007 0,004
0,025 0,030 0,025 0,008 0,005
0,030 0,035 0,030 0,009 0,008
0,035 0,040 0,035 0,011 0,008
0,040 0,045 0,040 0,013 0,009
0,045 0.050 0,045 0,018 0,011
0,050 0,060 0,050 0,019 0,013
0,080 0,070 0,080 0,022 0,015
0,070 0,080 0,070 0,025 0,018
0,080 0,090 0,080 0,029 0,020
0,090 0,100 0,090 0,032 0,023
0,100 0120 0,100 0,036 0,025
0,120 0.140 0,110 | 0,038 0,025
0,140 0,160 0,120 0,040 0,027
0,160 0,180 0,140 0,046 0,030
0,180 0.200 0,160 0,054 0,035
0,200 ~0.220 0,170 0,083 0,040
0,220 0.240 0,180 " 0.072 0,046
0,240 0.260 0,200 0,081 0,052
0,260 0,280 0.220 0,089 0,057
0,280 0,300 0,230 0,089 0,057
0,300 0,320 0,250 0,100 0,062
0,320 0,350 0,270 0,100 0,062
0,350 0,370 0,290 0,120 0,074
0,370 0,400 0,310 0,120 0,074
0,400 0,430 0,330 0,140 0,087
0,430 0,460 0,350 0,140 0,087
0,460 0,500 0,380 0,160 0,100
0,500 0,530 0,410 0,160 0,100
0,530 0,560 0,430 0,160 0,100
0,560 0,600 0,460 0.190 0,120
0,600 0,650 0,500 0,190 0,120
0,650 0,700 0.540 0.220 0,140
0,700 0,750 0,580 0,220 0,140
0,750 0,800 0,620 0,250 0,160
0.800 0.900 0,680 0,250 0,160
0,900 1,000 0,760 0,250 0,185
1,000 1,200 0,880 0,320 0,210
1,200 1,400 1,000 0.360 0,230
1,400 vice 1,200 0,400 0,250




Priloha 6

Hydraulicky lis s C-rdmem RHTC — model PPCT [32]

Prehled technickych parametrii lisu PPCT-200 [32].

Lisovaci sila 200 tn/ 2 000 kN
Vykon motoru 15 kW
Pracovni rychlost 10 mm/s
PtibliZovaci rychlost 125 mm/s
Névratovd rychlost 180 mm/s
Zdvih beranu 400 mm
Svétla vyska 500 mm
Velikost stolu (d x §) 900 x 600
Celkova délka 2 100 mm
Celkova Sitka 1 800 mm
Celkovd vyska 3400 mm
Hmotnost 13 000 kg

Standartni piislusenstvi: [32]

»= Chromovany valec a ocelovy svafovany ram.

= T-drdzkové stoly.

= Jeden hlavni a pomocné valce pro vysoké otacky.

= QOteviratelné boc¢ni dvete a predni optozavory vpiedu (bezpecnostni uroven V).

1/1

» Qvléddaci panel HMI s dotykovou obrazovkou pro programovani tlaku, zdvihu valce a

rychlosti vélce a kapacitou pro uloZeni riznych pracovnich cykla.

* QOvladani pomoci dvouru¢niho ovladani.

Zv1astni ptisluSenstvi: [32]
* Vybava a geometrie dle poZadavkil vyroby (napiiklad veEtsi stoly, vetsi svétld vyska
nebo veEtsi zdvih beranu).

» Hydraulicky vyhazovac / pfidrzovac.

* Variabilnf{ rychlosti.

Hydraulické lisy Profi Press s otevienym rdmem typu ,,C* jsou navrZeny pro Sirokou Skalu
pracovnich operaci véetné moznosti zaclenéni do automatizovanych vyrobnich linek.
VSechny hydraulické lisy s C-rdmem Profi Press od holandské spolec¢nosti RHTC jsou
vyrobeny v Evropé za pouziti vysoce kvalitnich komponentt jako Siemens, Schneider, LG,
Hytos, Bosch-Rexroth a Casappa. [32]
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Hydraulicky lis CUPS DEU 25 [38]

CUPS xx DEU |CMS xx D

172

"o ¢

STUL | TABLE PLATE

W
A

Al

1n_ _

L]

TECHNICKE PARAMETRY | TECHNICAL PARAMETERS

Velikost Size 16 25 40 80 100
Jmanovitd slla Nominal power 1&d B0 00 B30 BOO [EE]

L BOAED 25| BOSB0S 25 | TOSAGD420 | 75/ 60085 | 1000 70U 56 |- 85/ B0/ 45
Fychiosi baranu Ram spoaed & 25/ 16410:) 354508 [ 2509648 | 20012708 | 26415440 | 20/45/8

+ 352015 | B5/25/10 | 40035/ 10 | 80/ 50/ 40 | B0/ B0/ 40 | B0/ 507 40
Fozevfan Opaning R mm 2hi =0 a 450 500 650 E5D
Zhvth baranu Ram: stroks H mim 180 200 280 250 25 am 300
Wykaen| GCap A T 160 200 250 315 5 350 35{
Sl Bench tabla AfxB1 | mm | 240:320 220 %400 A 500 410 x B0 450 E5D 500 750 5% 750
Beran Ham) A2xB2 | mm | 80x250 180« 280 25dhx 35 250 % 470 250x 530 400 x 600 4001610
VAjlka Halght a mm 1270 1438 tTEE 1875 2090 2730 2730
Hioubka Depth b mm 1110 1160 1300 1505 1595 1830 1830
Sfka stolany Column width c mim 300 308 380 530 20 720 730
Propad ve stola Banch sink d e 40 100 120 120 120 180 150
Sffica lisu Press width o mm BAR B, e o= 1185 1315 135
Wirska stoh Hanch helght v mm 230 ¢, 400 45h 455 50 500
T-drifka T-groove T mm 14 18 18 2 23 22 2
Romed drid ek Croove spacing a mim 80 k16.4] 120 150 150 250 250
Hmiotnost Mass kg 5 g 00 {800 2600 4000 4500
Obdam nddr?e Tanik capacity 4 25 35 &0 100G 175 220 220
Piikon nput kW 2 45 & B ] 16 16
Hiudross MNaolseness dB max BE
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Hydraulicky lis CUPS DEU 25 [38]

PRISLUSENSTVI CEe| CHS | ous (S| BB | ACCESSORY EQUIPMENT
neimendi velikost v tunach) 63 | 83 | 25 25 2 | smallest press size {in tons)
nejvetsi velikost fv tunach) 100 | 100 | 63 | 160 | 20 | greatest press size (in tons)
osvetleni pracovniho prostory © “ . . = | light for the workspace
potitadlo zavind = = “ “ = | counter of strokes
upinani hormiho nastroje za stopku * ¢ | clamping through the punch holder shank
dotykowy oviadaci panel . . . . « | touch-display operator panel
uloZeni a wyvolani parametrd cyklu . ® x . * | storage and loading of oycle parameters
zaznam pribehu sila — draha . % % . « | recording of force— stroke curnve
ukonceni zdvihu dosazenim polohy © © ¥ . » | end of the stroke by reached position
ukonéeni zavihu dosaZzenim sily = s . . = | end of the stroke by reached force
prodisva v doin ivrati nastavitelna = = * = ¢ | bottom dead cenire dwell, adjustable
nastaveni rychlosti beranu ve 3 stupnich . . — . — | setting of the ram speed in 3 steps
phymnula regulace rychlosti beranu X % . % = | ram speed, continuously adjustable
polohove servo fizeni pohybu beranu x x x x # | senvo-controlied ram positioning
sita staviteing rudné J . ] s — | force adjustable manually
sila stavitelna z ovladacho pansiu X ® = | force adjustable from the operator panel
doraz beranu stavitelny ruéné 2 5-63t B = * * — | ram stop, manually adjustabiz
dvouruéni oviadani . . . . * |two-hand control device
dvouruéni oviadani opticke two-hand control device, optical
nozni Slapka foot pedal
svételna zavora ® light curtain
ovladaci ochranny kryt X control guard
tiché provedeni (do 78 dBE) . » | silent operation version (up to 78 dB)
podstaver (stojici nebo sedici obsluha) pedestal (sitting or standing cperator)
zachytna vana na ol — | oil catching fub
chiadit oleje X . — | oil cooler
spodni whazovad % lower gjector

pridrzovac

blank-holder

chod v lince

pulse line implementation

atypicke provedeni lizu

atypical press version

standardni provadeni

standard

nema u daneho provedeni smysl

Imelevant configuration

zviastni pfislugenstyi

special accessones

nelze

not possible




