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ABSTRAKT

Price 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 sté€ny na jednu taZznou
operaci v rdmci jednoho ndstroje. Na zdklad€ rozboru moZnosti vyroby ndstroje a potiebnych
vypoctu byl navrzen nastroj pro vyrobu vicka a ndstroj pro vyrobu spodniho dilu krabicky.
Nésledné byly vybrdny odpovidajici hydraulické lisy. Pro vyrobu vicka byl zvolen lis
CUPS 25 DEU od firmy HSV Poli¢ka s tvéteci silou 250 kN a pro vyrobu spodni &4sti krabicky
lis PPCT-200 od firmy Formetal s tvafeci silou 2000 kN. Vyrobni proces je pln€ automatizovin
diky odvijeci, rovnaci a $rotovaci lince od spole¢nosti Smeral.

Klicova 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 Policka
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 polotovard a hotovych soucastek.
Klasické mozZnosti ale i nekonvencni metody tvafeni nejsou zdaleka vycCerpané a vyuZité
z hlediska zvySeni ekonomické efektivnosti vyroby. Tvareni kovu je zaloZené na schopnosti
vydrZet urcité pretvoreni 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 vys$i droven a souCasné hledat nové netradicni postupy tvéafeni.
Metoda tvareni patii k nejhospodarnéjsim technologiim z duvodu dspory materidlu a energie,
ale také z divodu zlepseni jakosti vyrabénych soucéstek a vysoké produktivité prace. Na obr. 1
a 2 jsou uvedené razné vyrobky zhotovené metodou tazeni. V soucasnosti se technicky rozvoj
v oboru tvafeni projevuje v zdokonalovani existujicich technologickych postupt,
v rozpracovani a zavadéni novych a netradi¢nich postupt. Tvéreni se jako efektivni technologie
pouziva pfi vysSich typech vyroby — sériovd, velkosériovd a hromadnd vyroba, ale pouziva se i
v kusové a malosériové vyrobe€. Pro zavedeni moderni a nové technologie je potieba znat
zakladni principy a parametry tvafecich procesu a znat vyrobni zafizeni i jejich moznosti. [1;
2; 3]

|

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

Vyrébénd soucdst bude slouZzit jako obal pro dekoracni a darkova luxusni mydla a i pro jiné
darkové ucely. VyuZiti najde i pfi cestovani nebo jako prakticky dopln€k do koupelny pro
kazdodenni pouziti. Ro¢ni vyroba se bude pohybovat v mnozstvi 50 000 ks za rok. Model
soucdsti a ukdzka aktudlné vyrdb&né krabicky je vyobrazen na obrdzku 3 a 4.

Jedna se o rotacni soucast s vikem o vnitfnim praméru 90 mm valcového tvaru s lemem
a prolisy na dn€ naddoby, hloubkou 42 mm a tloustkou stény 0,5 mm. Zaobleni pfechodu stény
a dna je 4 mm. Viko taktéz rotacniho tvaru o vnitinim praméru 91 mm, hloubkou 10 mm a téz
tloustky 0,5 mm. Zaobleni pfechodu stény a dna budou také 4 mm. Nadoba i viko jsou
zakonCeny lemem. Z divodu uzaviratelnosti spodniho a horniho dilu je dulezité dodrzeni
tolerance vnéjstho a vnitiniho priméru soucastek. Rozméry a tolerance jsou uvedené na
obrédzku 5.

Obr. 3 3D Model soudasti.

Obr. 4 Priklady vyrdbéné krabicky na mydlo [6; 7].

Z hlediska namdahani neni kladen pozadavek na nijak zvlast vysoké ndroky na mechanické
vlastnosti materidlu. Z hygienického hlediska je pozadavek na nezdvadnost materidlu, nebot’
bude ndpli krabiCky prichdzet do styku s pokoZkou. Soucasné jsou kladeny pozadavky na
korozivzdornost, protoze bude pfi pouZivani velmi Casto ve styku s vodou a mydlem. Z divodu
ruznorodé $kaly dekoraci bude pfi volbé materidlu bran zfetel i pro moznost povrchovych

10
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uprav. Materiédl je volen chrom — niklovd ocel odolna korozi 1.4301 s ozna¢enim X5CrNil8-10.
Jednd se o nemagnetovatelnou ocel bé€Zné jakosti pro obecné pouZiti v koroznim prostiedi,
vhodna pro vyrobu raznych soucdsti napft. v potravinarském pramyslu. Ocel je dobfe svaritelna,
dobfe lestitelnd, zvlast hlubokotaznd a odolnd proti opotfebeni. Chemické slozeni a mechanické
vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 1 a 2. Materidlovy list oceli je soucasti prilohy 1. [8]

|
0,5 s |
i i R4
[
R1,5
' @91+0,1 k]
= —
@91+0,1
R1,5
— [
|
0,5 |
| o
| <
R4 | i
i |
8 8
Obr. 5 Rozméry vyrobku.
Tab. 1 Chemické slozeni hm. % [8].

C Si Mn 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 Rp1o | Mez pevnosti Ri Taznost A | Teplota Zihani
[MPa] [MPa] [MPa] [%] [°C]
210 250 520 - 720 45 1000 - 1100

11
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1.1 Mozné varianty vyroby

Pro mozZnosti vyroby se nabizi nékolik moznych variant:

Kovotlaceni — je proces postupného tvafeni rotujiciho polotovaru (kruhového pfistfihu)
pusobenim tlaéného nastroje (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 vyrovnavaji klasicky tazenym vytazkum.
Kovotlaceni je vyhodné zejména pii vyrobé malych a stiednich sérii vytazka. Uplatnéni
nachézi zejména pii vyrobé malého mnozstvi kust, kde by se vyroba klasického tazného
ndstroje cenove nevyplatila. RotaCnim tlaCenim Ize lemovat, zuZovat, ale i rozsifovat
vytazky. Vyhodou je moZnost tvafeni i negativnich tvart za pouZiti d€lené tvarnice. Pro
tento objem vyrobni série neni tato technologie vhodnd. [1; 9]

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

Hydroform — jednd se o technologii za pouZiti vysokého tlaku kapaliny a soucasné
vyuziti tazniku, ktery pusobi proti hydraulickému tlaku kapaliny. Mezi taZnik
a membrdnu nebo tenkou desku z gumy odd€lujici kapalinu se vkladd polotovar.
Nejdrive 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. Pouziva se pro hluboké tazeni, automobilovy a letecky pramysl,
pro zhotoveni kulovych tvar, 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 pii vysokych
tlacich, delSi vyrobni ¢asy z divodu postupné zmény tlaku v komofe a mala tloustka
tazeného materialu. Pro vyrobu krabic¢ky je tato metoda nevhodna z divodu delSich
vyrobnich ¢ast, cenoveé nakladného 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 — jednd se o kombinaci taZeni pryZi s b€Znym taZenim s pfidrzovacem. Metoda
je vhodna pro hlubsi vytazky. Vyhodou této metody je kvalitni povrch bez zvinéni,
meérny tlak je rovnomérné rozloZen po povrchu dilce, pfidrzova¢ umoziiuje i vyrobu
Nevyhodou je velka sila na pfetvofeni elastomeru, mald tloustka taZeného materidlu,
opotiebeni elastomeru pfi vysokych tlacich a potfeba dvoj¢inného lisu, nebo piidavného
zafizeni u jednoCinného lisu. TaZeni metodou Marform popisuje obrazek 9. Z divodu
opotiebeni elastomeru a dodrZeni toleranci vyrdbéné soucdsti, nebude tato metoda
vyuZzita. [1; 2]

ocelova skiin F
tvafeny
o % plech
taznice .
(pryz) B l
_ //\ T ‘ \“"- taznik
Pndrzm'ac/%:: I | | £§
om i
tlakova ____k ' - \
kapalina Rk

Obr. 9 TaZeni metodou Marform [13].
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» TaZeni — je technologicky proces, pfi kterém z rovinného polotovaru — pfistfihu se
v jednom nebo vice operacich — tazich vyrobi duty vytaZzek poZadovaného tvaru a
rozmeéru. Jednd se o jednu z béZné nejpouzivangjSich metod. Schéma taZeni je zobrazen
na obr. 10 a taZzny ndstroj 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
mezikruzi méni na valec s néjakym prumérem a vyskou z diivejsiho rozméru pfistiihu.
Tazné néstroje maji velkou trvanlivost, ale také jsou konstrukéné€ narocné. [1; 2; 3; 9]

Obr. 10 Metoda konvencniho tazeni [14].

Obr. 11 TaZny néstroj [15].

Po zhodnoceni tvaru soucdsti, pfesnosti vyroby, velikosti série a ekonomickych divoda byla
zvolena technologie vyroby krabicky konvencnim zplisobem taZeni bez ztenceni stény. Vyroba
bude pro zcela novy vyrobek, inovace oproti soucasnym krabickdm podobného tvaru bude
spocivat v prolisech dna a kombinaci stithani pfistiithu s ndslednym tazenim vytazku.
Nésledujici reSerSe i ndvrh vyroby bude vypracovan pro tuto technologii.

14



UST FSI VUT V BRNE

2 TECHNOLOGIE TAZENI

TaZenim se v lisovaci technice rozumi trvalé pretvafeni plechu v duté té€lesa pomoci lisovacich
nastroju tazidel. Vychozi polotovary tzv. piistiihy, se taZenim na lise v jedné nebo vice taznych
operacich zhotovuji vytazky jednoduchého rotaniho tvaru, hranaté vytazky ale i sloZzité
nesymetrické tvary soucasti. V prumyslové praxi se timto zptsobem vyrabi §iroky sortiment
melkych i hlubokych nadob, krytd, vik, soucasti karosérii apod. Tazeni je jedna
z nejdulezitéjsich lisovacich operaci, je to velmi rozsifeny zpisob zpracovani plechu, kterym
1ze pomérné jednoduse vyrobit soucastky s velkou tuhosti a soucasné s jejich nizkou hmotnosti.
Casto i zdanlivé nepatra odchylka v provedeni miiZze znaéné ovlivnit podet taznych operaci

nebo nekvalitni vyrobu. Jednoduchy tazny ndstroj je zndzornén na obr. 12. [1; 2; 3; 9]
V zésadé¢ Ize rozdélit proces tazeni na [3]:

" taZeni bez zeslabeni stény vytazku,

" taZeni zeslabenim stény vytazku,

= tazeni rotacnich soucasti,

* taZeni nerotaCnich soucdsti.

Déle na taZeni méelké a hluboké v ptipad€ vyroby slozitého vylisku nebo soucdsti s velkym
stupném pietvoreni které vyzaduje vice operaci. [3]

Tamik
! i Pridrzovac ! |

Taznice

Pristiih & »

S o Vitazek <

Obr. 12 Jednoduchy tazny néstroj [41].

Schéma postupu tazeni vdlcové naddoby je rozdéleno do Ctyt fazi. V prvni fazi se vklada vychozi
materidl o @ D, na taznici, pak je vystiizek sevien v piipadé€ potieby pfidrzovacem a taznik se
pohybuje smérem k vychozimu materidlu. V dals$i fazi taznik protahuje vychozi materidl
otvorem taznice, ktery je zaoblen. Po vytazeni pozadované nadoby o daném primeéru a vysce
se vrati taznik a ptidrzovac¢ do vychozi polohy. [16; 17]

Pii tazeni vélcovych vytazka bez zeslabeni stény je mezi taznikem a taznici dostatecna vile.
V prubéhu tazeni se materidl v oblasti pfiruby intenzivné péchuje ve sméru tecného napéti.
Ptipadnému zvInéni zabranuje ptidrzovag. Pfitom dochdzi k vyraznému prodlouZeni ve sméru
tahu. Na konci pfiruby se zvétSuje tloustka o 20 az 30 % podle stupné tazeni. Naopak v mistech
prostorového ohybu u dna vytazku dochdzi k zeslabeni stény. Pfi taZzeni se tedy pfesunuje
znacny objem kovu v piirubg a je vtlaCovan ve sméru vySky nddoby. [16; 17]

15
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Schéma taZeni valcové nddoby v taZidle s pfidrZovacem a s piisluSnymi mechanickymi
schématy deformace je na obr. 13. Mechanicka schémata deformace se méni v riznych ¢astech
vystfizku, pfi¢emz se méni soucasné i velikost napéti a deformaci. V piirubé polotovaru vznika
vlivem tlaku pfidrzovace prostorova napjatosti i deformace. V ploSe pfiruby vznikaji radidlni
tahova napéti or = 61 a teCnd tlakova napéti 6t = o3 a k nim v kolmém smeéru osové tlakova
napéti 62. [16; 17]

PridrZovac

TaZnice

Taznik

¢ Do

Obr. 13 Mechanicka schémata deformace [20].

Velikost a pribéh hlavnich deformaci podél povrchové Cary vytazku, pfi tazeni v prvni tazné
operaci je zndzornén v dolni Casti obr. 14. Absolutn€ nejvétsi z nich byv4 spéchovini
v tangencidlnim sméru @¢ = @3. V radidlnim sméru je plech prodluZovdn ¢, = @1. Obé& tyto
deformace dosahuji maxima na okraji vytazku. Deformace ve sméru tloustky plechu @s = @2
meéni po povrsice vytazku své znaménko. Velikosti jednotlivych deformaci se vypocita: [20]

=1 %Jrh—l rh = In— =1 2.1
@Y1 =1n % = In RO ’ (%) SO, Q3 = nDO, 2.1)

kde: @1, @2, @3 — logaritmicka deformace [-],
Do — pramer piistiihu [mm],
d — primér vytazku [mm],
h — vyska vytazku [mm],
Ro — polomér pfisttihu [mm],
r — polomér vytazku [mm],
s — tlousSt’ka materialu [mm],
So — tloust’ka vychoziho materidlu [mm].

Pri¢emz podle zdkona o zachovéni objemu musi v kazdém miste€ vytazku platit, Ze jejich soucet
je roven nule: @1+ @2 + @3 =0. [20]

16



UST FSI VUT V BRNE

lgGr_*-O'tF

— B Q;@_ ________ il N
NV i 2, V L —
/ Q‘\o E_Go ;
PO N ‘
h
4¢ D1 |
. ¢ Do

Obr. 14 Rozfdzovany proces taZeni [20].

2.1 Urceni velikosti pristiihu pro tazeni valcovych vytazku

Velikost pfistfihu pro vytazky vdlcovitého tvaru lze urcit vypocCtem. Vychdzi se z toho, Ze
objem kovu ve vytazku a pfistfihu je shodny. Okraje vytazka byvaji obvykle nerovné a rizné
deformované, je to zplisobeno anizotropii plechu. Z tohoto diivodu se také vypocteny prumeér
piistiihu Dy zvétsuje o (2 aZ 7) %. Dovoluje se odchylka vypocteného praméru piistiihu Do
v rozmezi £ (0,5 az 2) %. Velikost kruhového pfisttihu Do pro valcové vytazky za pfedpokladu
rovnosti ploch se vypocitd ze vzorce: [2; 18]

Dy = /df +4d, - h, (2.2)

kde: d; — vnitfni pramér vytazku po prvnim tahu [mm].

Vypocet je priblizny, protoZe neuvazuje polomér zaobleni roht vytazku R u dna. Hranice
pouZiti tohoto vzorce se omezuje do zaobleni Ry, = (2 aZ 8) s,. Pro vétsi polomeéry zaobleni dna,
Rw > 8 so, se pouzivd vzorec: [2; 18]

Dy = Jo,zs d? +d;-(hy + 0,57 Ry,) — 0,14 - R2, (2.3)
kde: Rw — polomér zaobleni tazniku [mm)].
Stanoveni priméru vychoziho polotovaru muze vychdzet také ze zakona zachovani objemu,

v piipadé konstantni tloustky stény zdkona zachovani plochy materidlu. Plocha vytazku je
stejnd jako plocha pfistfihu, proto lze pouZzit ndsledujici vzorec: [19]
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’4
Do = |=+S.=113-/S, (2.4)

Sc — plocha hotové soudstky [mm?].

Pro urceni velikost pfistfihu timto postupem, je nezbytné znit plochu hotové soulésti. Pro
vypoCet se rozdé€li soucdst na zdkladni geometrické Césti, vypoCtem se urci velikost
jednotlivych ploch a jejich soucet se opét musi rovnat ploSe piistfihu. Piiklad rozlozeni
soucdstky je zfejmé na obr. 15. [2]

Velikost pfistfihu pro taZeni nevélcovych rotacnich ploch (kuZel, paraboloid, polokoule atd.)
soucdsti slozitého tvaru, které nelze rozlozit na jednoduché tvary, lze pocitat na zdklade
Guldinova pravidla graficko — analyticky nebo graficky. [18]

Pridavek na ostfiZeni se voli v zavislosti na vySce, praméru, popft. na velikosti piruby. Hodnoty
pfidavku na ostfizeni vytazku jsou uvedené v tab. 3. V piipadé€, Ze se vytazek po vytazeni
neostiihuje, 1ze jeho vySku s dostateCnou piesnosti urcit, kdyzZ se zahrne do vypoctu ztenceni
tloustky vytazku zohlednujici opravny koeficient 8. Pramér vysttizku D, pak bude: [17]

D, = 1,13 /Z S. 5, 2.5)

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

Tab. 3 Pridavky na ostfiZeni vytazku bez priruby. [17]

W i 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 33 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 Rozd¢€leni vytazku [2].

2.2 Stanoveni poctu tahii a soucinitele tazeni

Velikost pretvoreni je v kazdé tazné operaci limitovdna tvarnymi vlastnostmi materidlu plechu.
Takze z vystfizku plechu o ur€itém praméru Ize v jedné tazné operaci zhotovit jen vytazek o
ur¢itém minimalnim praméru. Je-li tfeba zhotovit vytazek s primérem mensim, je nutné vyuzit
postupného taZeni ve vice operacich. Mezni hodnota pretvoreni se stanovuje pomoci soulinitele
taZeni dle vzorce: [20]

d
=Dy
kde: m — soucinitel tazeni [-].

m (2.6)

Na velikost soucinitele taZeni ma vliv materidl a kvalita plechu, tloustka a pomérnd tloustka
plechu, geometrie funkénich €asti taZnice, technologie a podminky taZeni. Konkrétni minimdlni
dosazitelné hodnoty souciniteld tazeni jsou uvedeny v tabulce 4 a s jejich vyuzitim lze urcit
potiebny pocet taznych operaci. Celkovy poZadovany soucinitel taZzeni me musi byt vzdy vetsi
neZ soucin dosazitelnych hodnot soucinitelii tazeni v jednotlivych tazich. TakZe plati-li m¢ > my
lze vytazek zhotovit v jedné tazné operaci. Taktéz lze urCit dle pomérné tloustky
polotovaru s / D, - 100 , kterd se porovnd se sloupcem ptislusného rozsahu hodnot. [19; 20]
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Tab. 4 Hodnoty soucinitele tazeni [19]

Cislo | Souginitel Pomérn tloustka polotovart Di +100 [%)]
tahu tazeni i
20-15 [ 15-1,0 [ 1,0-06 | 0,6-03 [03-0,15 |0,15-0,08
d
1. | my= D—1 0,5 0,53 0,55 0,58 0,60 0,63
0
d;
2. | m=— 0,75 0,76 0,78 0,79 0,80 0,82
1
ds
3 my = — 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82 0,84
2
dy
4 my = 0,80 0,82 0,82 0,83 0,85 0,86
3
ds
5. | ma=— 0,82 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88
4

Z tabulky 4 se odectou hodnoty moy a my pro piislusnou pomérnou tloustku a dosadi se do
vztahu: [19]
Ind — In(mg - Dy)

n=1+ ,
Inm,

(2.7)

kde: n - pocet taznych operaci [-].

Pokud n < 1,2 , predpokldda se zhotoveni vytazku v jednom tahu, pokud n > 1,2 , potom se
jednd o dva, piip. vice tahtl. Dle normy CSN 22 7301 se stieni hodnoty sou¢initele odstupiiovéni
tahti pro prvni tah pohybuji v rozmezi m, = 0,55 az 0,65 pfi pouziti piidrzovace plati pro béZné
doddvany materidl a jsou pfevzaty z praxe. [18; 19]

2.3 Tazna mezera

Tloustka plechu pfi tazeni neni konstantni, tj. dmérné€ k redukci priméru se péchovanim
materidlu ¢astené zvétSuje pod piirubou. Zmena tloustky plechu taZzenim je ovlivnéna riznymi
Ciniteli, pfedev§im druhem a stavem tazeného materidlu, taZnym polomérem, pfidrZzovacim
tlakem, rychlosti taZzeni, mazanim atd. ZvétSeni tloustky stény vytazku se muze urcit podle
tab. 5, kde se stanovi velikost mezery mezi taZznikem a taznici, tzv. taznd mezera nebo vztahem
dle (2.8). [2; 18]

Tab. 5 TaZznd mezera pfi taZeni plechu [2]

0,4 0,6 0,8 1,0 | 1,2 1,5 20 | 30
0,45 065 109 | 1,2 | 14 1,75 | 24 | 35
Tazna mezera pii taZzeni bez zeslabeni stény, coZ je nejcastéji uzivany zpusob v praxi, se voli
veétsi nez je tloustka plechu s ohledem na sniZeni tazné sily i s pfihlédnutim k tolerancim
tloustky plechu. Je ddna vztahem: [3]
dm - dn
2

kde: z - tazna mezera [mm],

dm — vnitini pramér taZnice [mm].

dn — vné&jsi pramér tazniku [mm].

Tloustka plechu [mm]
TaZna mezera [mm]

zZ= (2.8)
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Norma CSN 22 7301 obr.16, doporuGuje hodnotu ta?né mezery pro prvni operaci tazeni
z=(1,2az1,3) - so. Oehler uvadi pro vypocet tazné mezery vztah: [3; 18]

Z = Smax + ko /10 54 (2.9)

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

@Ddn

/—TAZNiK

TAZNICE
2 /‘
Bl %/

Obr. 16 Tazna mezera z mezi taZnikem a taZnici [18].

Je-1i tazna mezera piili§ mald, dochazi k narastu tazné sily a mize dojit k utrZzeni dna vytazku.
V pripadé priliS velké tazné mezery dochazi k tvorbé sekunddrnich vin ve sténé vytazku. [20]
2.4 Pouziti pridrzovace

U nizkych vytazkd tazenych z pomémé tlustého materialu vétsinou pridrzovac neni potieba.
Tazidla bez ptidrzovace jsou vcelku jednoduchd, levnd a provozné spolehliva, ale redukce pfi
tazeni musi byt pomérn¢€ mald, jinak se zaCne okraj taZzeného pfisttihu vlnit. Obvykle 1ze bez
pridrZzovace tdhnout pfi redukcich nizsich nez 10 %, zavisi to na tloust’ce tazeného materidlu,
tazné vili a zaobleni tazné hrany. Maximalni redukci, kterou se muze pfistiih priméru D,
tdhnout bez ptridrzovace, 1ze ur€it podle empirického vzorce: [2]

S
Ryax = 50 i +100- (1 —¢), (2.10)

/Do
kde: Rmax — maximdlni redukce pfti tazeni bez ptidrzovace [%],
¢ — konstanta zavisla na druhu tazeného materialu = 0,95 [-].

Pridrzovac je obvykle zhotoven z nastrojové 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)
2/Dq
100-d4

je-li kp > Qo musi se vytazek tdhnout s pfidrzovacem,
0

100-d,
Do

je-li kp < , muZe se vytazek tahnout bez ptidrzovace,
kde: kp— soucinitel urCujici nutnost pouZziti ptidrzovace [%],

Z — materidlova konstanta pro ocelovy hlubokotazny plech = 1,9 [-].
Hlubokotazné plechy tloustky mensi nez 0,5 mm se tdhnou prevazné s pfidrzovacem. K velmi
rychlému, avSak pfibliZnému stanoveni taZeni rotacnich nadob na jeden tah bez pfidrZzovace,
1ze pouZit limitni diagram v piiloze 2, kde se zjist'uje podle tloustky plechu a priméru vytazku
maximadlni vySka h, kterou je mozné vytdhnout pro prvni operaci. [18]

Je-1i vySka nadoby, kterou je nutno tdhnout, stejnd nebo nizsi nezZ vyska, kterd byla odecCtena
z diagramu, da se nddoba tdhnout na jeden tah bez ptidrZovace. Je-li vSak poZzadovand vyska
nadoby vétsi, je nutno pouZzit pridrzovac. [18]

2.5 Vypocet tazné sily a prace

Pro stanoveni sil a prace pfi taZeni je v literatufe zpracovana fada vzorcu. V zasadé se pouzivaji
dva druhy vzorctd, a to teoretické, které jsou sestaveny na zdklad€ rozboru napjatosti a
deformaci, a praktické, které vychdzeji z ptipustného napéti — meze pevnosti ve vytazku. Tyto
praktické vzorce jsou jednodussi nez teoretické, ale neddvaji nahlédnout do podstaty tvareciho
procesu. Celkova sila pfi taZeni se sklada z téchto slozek: [17]

Fie = F + F + F, (2.12)

kde: Fi — celkova tazna sila [N],
F: — tazna sila [N],
Fpi — sila pridrZzovace [N],
F, — sila vyhazovace [N].
V pocétecni fazi procesu, kdy je z rovinného pfistfihu vytvaren meélky kaliSek, je deformace
lokalizovédna pouze do tizkého mezikruZzi, jehoZ Sitka b je urCena souctem velikosti taZzné hrany
taZnice, tazné hrany tazniku a tloustky plechu (obr. 14), tedy plati: [20]

b = Rte + Rtu + SO, (2.13)

kde: b — Sitka mezikruzi mezi taZnici a taznikem [mm)],
R — polomér zaobleni taznice [mm].

Zde dochdzi k radidlnimu natahovéni a ztenCovani tloustky, které je nejvétsi v misté prechodu
deformovaného mezikruzi do dna. V této fazi tedy dochdzi k zeslabeni plechu v mist¢, které se
v celém procesu tazeni méni v kritickou oblast. Taznd sila Fy vzristd v této fazi témér na
maximum. Na vzrust tazné sily ma rozhodujici vliv velikost thlu opdsdni zaoblené hrany
taznice a (sin o se zde méni od nuly do jedné). [20]

V druhé fazi tazeni se vytvaii plast valcové nadoby. Maxima sily Fimax je dosaZeno, kdyz stfedy
poloméra zaobleni hran taZnice Ree a tazniku Re jsou v jedné rovin€. Vzrust tazné sily je
zapiiinén intenzivnim zpevilovanim materidlu. Maximu tazné sily odpovidd zmenSeni
vychoziho rozméru piistiihu z ptivodni hodnoty D, na hodnotu Dy = (0,75 az 0,78) - D..
V dal$im prabéhu taZeni pak sila postupne klesa. [20]
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Napéti v plasti vytazku, které vyvolava tazna sila je vysledkem: [20]
» radidlniho tahového napéti c: = o1, které vznikd v oblasti za pfirubou vytazku,
" napéti vyvolaného tfenim ox mezi pridrZovacem a zesilujicim se okrajem piistfihu,
* napéti 6, v disledku ohybu pfistfihu na zaoblené hrané taznice.

Pro prvni féazi taZeni 1ze vysledné tahové napéti stanovit z rovnice: [20]

o, = [(0y + 04 + 2 0,) - e#*] - sinaq, (2.14)

kde: oy — vysledné tahové napéti [MPa],

o1 = o — tahové radidlni napéti [MPa],

o« — napéti vzniklé od tfeni vyvolaného tlakem pridrZzovace [MPa],

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

eM® —koeficient charakterizujici tfeni materidlu pfi posuvu taZzeného materidlu pies

zaobleni taZnice [-],

u — koeficient tfeni, p = (0,10 az 0,15) [-],

o — uhel styku taZzeného materidlu na zaobleni taZnice.
Ve druhé fizi taZeni se podminky tfeni na hran€ taZnice ustdli a dhel ohybu je
konstantni o = 90° a tedy: [20]

et =ele =1+ p- T2 1+ 164 (2.15)

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

Podle podminky plasticity vychézejici z hypotézy maximdlnich smykovych napéti, dochazi
k plastické deformaci, je-li rozdil nejvétsiho a nejmensiho hlavniho normdlového napéti
alesponi rovny deformacnimu odporu materiédlu: [20]

0, — 03 =& Op, (2.17)

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

Dy

01 :f'O'ps'll’l—, (2.18)
D,

kde: ops — stfedni hodnota ptirozeného pretvarného odporu materidlu [MPa],
D — zmenSeni vychoziho rozméru pfistiihu [mm].
Pro tangencidlni napéti vyplyva: [20]
Dy
0 =03 = 1,10y lnD—1 — 11 gy, (2.19)

Rovnice (2.18) a (2.19) dokumentuji pribéh zmény radidlniho a tangencidlniho napéti v prirube
v prubéhu tazeni (obr.17). Radidlni napéti se zvétSuje od nulové hodnoty na okraji piiruby do
maxima na pfechodu pfiruby ve vdlcovou Cast vytazku. Tlakové tangencidlni napeti ma své
maximum naopak na okraji pfiruby a smérem k centrdlni casti vytazku klesa. V misté kde plati
o1 = o3 dochdzi ke zméné€ dominantniho napéti v piirub€. Zatimco u okraje piiruby prevlada
tlakové tangencidlni napéti vyvolavajici zvétSovani tloustky plechu, na vnitini strané piiruby
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pfevladd tahové napéti, plech zeslabujici. Zrovnice o1 - o3 = 0 Ize pak urcit velikost
priméru Dp, na kterém dochazi ke zméné dominantniho napéti (D = 0,606 - D,). [20]

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

Usek piiruby, kde je prevlddajici radidlni tahovd napjatost, je viak pomérné tzky. Proto se
Casto, pfi urCitém zjednoduSeni predpokladd, Ze je v celé piirubé dominantni tangencidlni
tlakova napjatost. [20]

Napéti vzniklé v deformovaném materialu v dasledku tfeni se stanovi na zakladé€ tfecich sil
vznikajicich pod tlakem pfidrZovace. Pusobi-li pfidrzovac silou Fpz, potom vysledna tfeci sila
vznikl4 tfenim mezi vytazkem a taznici a sou€asné vytazkem a pridrzovacem bude: [20]

T=2p-Fy (2.20)

kde: T — vyslednd treci sila [N].

Za predpokladu rovnomérného rozloZeni napéti od tfeni po celé tloustce ptiruby plati: [20]
2 p- Fyy
Dy So* Opp =2 i Fpp = 0y = ——— = 2.21
0 0 tr u pr tr T DO * So ( )
Napéti ohybové, vyvolané dvoji zménou kfivosti taZzeného plechu na tazné hran€ taznice neboli
prostorovy ohyb vtahované pfiruby a ndsledné narovnini do sméru pohybu tazniku lze stanovit
z deformacni prace. Napéti od ohybu: [20]
g, =ps.__ %0
2 2R+ 5g

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

DO Z'ﬂ'pr SO
=0y (& =2+
P = Ops <5 rlD1 T 0y Dy Sg 2 Ree + 5g

(2.22)

) (14 1,6p) (2.23)

Prekroci-li hodnota vysledného napéti 6y pevnost plasté pti danych podminkach taZeni, dojde
k poruseni vytazku v nebezpecném prufezu, tj. k utrZzeni dna vytazku na prechodu pldsté a
radiusu zaobleni dna. Velikost napéti miZe slouZzit k vypoctu velikosti tazné sily: [20]
Fi=0, m dg" s, (2.24)
kde: ds - stfedni prameér vytazku [mm].
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Tazna sila se v prubéhu taZzeni méni v zavislosti na zmenSovani se vnéjs$iho priméru piiruby.
Prabéh zmeény sily pfi tazeni je zndzornén v pravé Casti obr.14. Tazna sila nemuze prekrocit
silu, pfti které dojde k poruseni vytazku v nebezpecném prirezu (k odtrZzen{ dna), takZe se muze
zjednodusen¢ stanovit: [20]
Fy < Fipie = €T dg* So " Ry, (2.25)
kde: Firit — kriticka tazna sila [N],
¢t — konstanta vyjadiujici vliv taZeni m, jeji hodnota c¢; < 1 a klesa s ristem
soucinitele taZeni, tab. 6 [-],
Rm — mez pevnosti materidlu [MPa].

Hodnoty soucinitele ¢¢ v zdvislosti na souciniteli odstupfiovani m. Hodnoty se vztahuji na
optimdln{ velikost tazného rddiusu 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
Ce [-] 1,00 | 0,93 0,86 | 0,79 10,72 | 0,66 |06 | 05 | 0,40

TaZzenim se materidl zpeviiuje, proto pii dalSich tazich, kde nebyl vytazek vyZihdn, se vypoctend
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 dulezité pro stanoveni nebo kontrolu velikosti pouzitého lisu. Praci pfi
tazeni se vypocitd podle vzorce: [17; 18]
C b FtC b h
~ 1000 ’
kde: A —taZnd prace [J],
C — koeficient tazné prace [-], ktery podle praktickych méfeni byva:
» pfi taZeni bez kalibrovani dna C = 0,66,
" pfitaZeni s kalibrovanim dna C = 0,8,

(2.26)

2.6 Stanoveni zakladnich geometrickych parametru nastroje

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

Ree = 0,85y (Do — d), (2.27)

Rie = (8+10) - 50, (2.28)
Dalsi moznosti pro hodnoty poloméru tazné hrany taznice pro ruzné typy vytazku jsou v grafu
v piiloze 3. Tazeni vytazku z tenkého plechu bez pridrzovace je mozné jen pro mélké vytazky
s vétsimi souciniteli taZeni. Pfi dostate¢né tlouStce plechu a nizkém stupni taZeni neni potieba
pridrzovac a staci jednocinny lis. Zakladni geometrické charakteristiky taznych nastroja jsou
na obr. 18. [16]
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Obr. 18 MoZné tpravy funkéni plochy taZnice [20].

Tteci sila na zaobleni tazné hrany taznice dosahuje vysokych hodnot v dusledku toho, Ze
tangencidlnim napétim napéchovany povrch piistfihu 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 vSak zmensi plocha pod pfidrzovacem, zvétsi se nepfidrZzovand plocha
piistfihu, takZe vznikne riziko poruseni podminek stability procesu plastické deformace, coz by
se projevovalo vznikem vrések a pielozek. [21].

Polomér zaobleni tazné hrany tazniku R, je v prvnim az predposlednim tahu roven poloméru
zaobleni tazné hrany taznice Rw = Rt. Minimdlni velikost zaobleni tazné hrany taZniku
v poslednim tahu zdvisi na velikosti vytazku. Doporucené hodnoty jsou v tab. 7. Je-li
pozadovan vytazek s menSim polomérem zaobleni, je nutné volit dalsi kalibracni operaci, pti
které jiz nebude ménén prumér vytazku, ale pouze zmensovan radius mezi dnem a sténou
vytazku. [20]

Tab. 7 Polom¢&ry zaobleni tazné hrany taZniku [20].

Pramér 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 rdznym zpusobem. Jejich tvar a dprava hran funkéniho otvoru druhu
taZzenych vytazkd i na zpasobu jejich odstrafiovani z taznice. Mozné druhy funk¢nich otvort
taznic jsou na obr. 19. [22]
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Obr. 19 Druhy funkénich otvori taznic [22].

Jednotlivé provedeni se pouZivaji: [22]
a) vytazek se vraci nad taZnici a je setfen s taZzniku,
b) pro druhy, pfip. dalsi tahy do priméru 60 mm, kdy se vytaZzek vraci nad taznici,
¢) taZny otvor dole odleh¢eny,
d) vytaZek propadd pod ndstroj, je setfen ostrou hranou taznice nebo specidlnim stiraem,
e) pro druhy, ptip. dalsi tah, kdy vytaZek propada,
f) tazny otvor kuzZelovy, vytazek propadd, vhodné pro néstroj bez pridrZzovace,
g) pro druhy, pfip. dalsi tahy, kdy se vytazek vraci nad taznici,
h) pro druhy, piip. dalsi tah do praiméru 60 mm, kdy vytazek propada.

Pfi vyrobé€ nepravidelnych a zv1aste velkych vytazki se pouzivé riznych zplisobu tprav taZnic,
aby se zabrdnilo tvofeni vin. Uprava spocCivd v pfibrzdéni nebo urychleni toku materidlu pro
upravu podminek taZeni se nejCastéji pouziva té€chto uprav: [22]

» celkové nebo mistni zvétSeni tlaku pridrZzovace,

= zvétSeni plochy pod piidrZzovacem, zvétSeni vychoziho polotovaru

» upraveni taZnice vestavénim jednoho nebo vice brzdicich Zeber

» pouziti pravouhlych brzdicich Zeber na taznici.

2.6.2 Konstrukce tazniku

TaZniky jsou funkéni elementy, jejichZ pfimymi funk¢énimi ¢4stmi je Celo, polomér zaobleni, a
vélcova Cast. Jejich vnéjsi pramér je soucasné€ vnitinim primérem vytazku. Taznik je namahan
na vzpér a na obvodu vélcové Casti radialnimi silami. Rizné konstrukce taznikli podle jejich
velikosti jsou na obr. 20. [22]
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Obr. 20 Ruzné konstrukce tazniki podle jejich velikosti [22].

Provedeni taznika: [22]

a) taznik do priméru vytazku 25 mm,

b) taznik s primérem do 30 mm,

¢) taznik s primérem do 80 mm,

d) je taznik s primérem nad 100 mm.
Malé tazniky je mozno zhotovit zjednoho kusu. Funkéni ¢asti velkych taznikli jsou
pfiSroubovény, pfipadné pfipdjeny nebo i pfilepeny. Drzédk tazniku byva z béZzné konstruk¢ni
oceli, funkéni Cést taZniku z Sedé litiny pro taZzeni oceli nebo hlavné z néstrojovych oceli
19 191.3 nebo 19 436.3, byvaji kaleny a popusStény na HRC = 60 az 62. VSechny taZniky musi

byt opatfeny odvzdusiniovacim otvorem pro jednoduché stirani vytazku z tazniku. TaZzniky se
upinaji za stopku podobn¢ jako stfizniky. Drzak se stopkou byva z oceli 11 500. [16; 22]

2.6.3 Konstrukce pridrzovace

U prvniho tahu se pouziva rovného pridrZzovace, thel o = 0° (obr. 21a). U dalSich taht pro
sniZzeni odporu plechu proti vtahovani do taZnice je ptfidrzovaci plocha kuzelovd o sklonu
a = 30° az 45° (obr. 21b,¢). Vyjimecné je mozno provést i u dalsich taha rovny pridrzovac nebo
jiny, nez bylo uvedeno, pokud to je pro funkci néstroje vyhodnéjsi.

W

%

a=0° a=30° az 45° a=30° az 45°

Obr. 21 Usporadéni taZnych operaci pro tfioperacni taZeni a pouZiti pfidrZovace [16].
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Sila pfidrzovace je ddna vztahem: [2]

Fpr = Spr " Pps (2.29)

_ Spi — stykova plocha pridrzovace a piistfihu, na kterou pasobi pfidrzovaci sila na
" zadatku taZeni [mm?],
pp — tlak pfidrzovace [MPa].

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

Pristfih je pfi taZeni svirdn mezi pfidrZzovacem a taZnicf silou, kterd musi byt dostatecné velikd,
aby zabrdnila zvIinéni okraje, ale musi jesté dovolit vtahovani plechu do taznice tlakem tazniku.
Velikost pridrzovaci sily je zavisld na druhu tazeného materidlu, jeho tloustce a redukci pfi
taZeni. [2]

2.6.4 Konstrukce taznych nastroju

Pro mensi pocet vytazkt 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 né€kolik ndstroji a né€kolik lisovacich operaci
véetné€ vSech nevyhod které s tim souvisi. Nutny je tento zpusob vyroby napf. u funkcnich
vzorkd, kde potiebné nastroje jsou jednoduché a lze na nich snadno provadét zmeény, nebo tam,
kde se tahnou velké soucasti. [2]

Vyrabi-li se polotovar vystfihovanim z pasu, je vyhodné spojit vystfiZzeni polotovaru a tazeni
v jediném sdruZeném nastroji. Nejjednodussi provedeni takovych ndstroji je mozné pii pouziti
dvojCinného lisu. Vné&jsi beran ovlada stfiznik, kterym se polotovar vystiihne a pfitlaci na
taznici, kde se dalSi pohyb stfizniku 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 dvojcinny lis je zobrazeno na obrazku 22. Z pasu materidlu se vystfihuje
piisttih stfiznikem (4) a stfiZnici (2). VystfiZzek je stfiznikem pfitlacen na spodni Cast stfiZnice,
ve které je upravena taznice a zastavi se. Pristfih je takto pfidrzovan v prabéhu taZeni, které se
provadi pohybem vnitiniho beranu lisu taznikem (6), undSeného télesem stfizniku (7). Stfizna
vlozka (5) ostfihuje konec vytazku na presnou délku pomoci otvoru taZznice. [2]
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Obr. 22 Sdruzené tazidlo pro dvojCinny lis [2].

2.7 Stroje

Pro vyrobu pozadovanych vyrobki je dulezité zvolit vhodny tvafeci stroj. Jednim z dileZitych
parametru je jmenovita sila, rozméry upinaciho stolu a beranu, vyska zdvihu a sevieni. [1]
Stroje na taZeni se pouZzivaji zejména mechanické a hydraulické lisy. Na tazeni méné ndrocnych
vytazka se miizou pouzivat i univerzalni mechanické (excentrické, klikové) lisy. Na naroCnéjsi
vytazky se pouzivaji lisy, které se nazyvaji tazné lisy a muzeme je rozdélit: [1]

* jednocinné — pridrZzovac, ptipadné vyhazova¢ musi byt feSené konstrukci néstroje,

* dvojCinné — je moZné samostatn€ ovladdat pohyb pfidrZzovace nebo vyhazovace,

* troj¢inné — moznost ovladdni samostatné ptidrzovac a vyhazovac,

* postupové — na tazeni v postupovych néstrojich na vice tahu.

Mechanické tazné lisy (obr.23) se oproti bé€Znym univerzalnim vystiednikovym (excentrickym)
a klikovym lisim vyznacuji vétsimi zdvihy, vétSim setrvacnikem a siln€j$im motorem. Patii
mezi nejvice pouzivané, jejich nevyhodou je, Ze nejvétsi tvareci sila, které dosdhnou je u dolni
uvrati. Lis mUZe byt zatiZzen pouze tak velkou silou, ktera nepfevysi silu jmenovitou, aby
nedoslo k poruSeni stroje. Zdkladni pohon je realizovan pomoci klikového mechanismu. Ostatni
jsou odvozené nebo kombinované. [1; 26]

Hydraulické tazné lisy (obr.24) se charakterem prace dobfe piizpisobi na tazeni plechd, jsou
prvnimi mechanismy, kde byl pouZit hydraulicky pohon. Princip lisu je zaloZen na
rovnomérném S$ifeni kapaliny v§emi sméry — Pascaliv zakon. Pohony hydraulickych list jsou
rozdéleny do dvou skupin a to na pfimy — Cerpadlovy nebo nepiimy — akumulatorovy. Piimy
pohon vyuZziva vétSinou hydraulicky olej, ktery je pomoci ¢erpadla stlaCovén a vyvozuje pohyb
pistu. Nepfimy pohon se pouziva u listi o jmenovité sile vétsi jak 25 MN. Pracovni médium
vyuZziva olejovou emulzi (voda a olej) a pracovni médium akumulétoru se pouziv4 vzduch nebo
dusik. Rychlost pracovniho zdvihu je z4visla na stlaCitelnosti pracovniho média v akumulatoru
a pretvarnym odporem tvafeného vyrobku. Hydraulické lisy se pouZivaji jako kovaci, dilenské,
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tazné, razici a protlaCovaci. Vyhodou je plynuld moznost fidit taznou ale i pfidrZovaci silu.
Nevyhodou je sloZitost hydraulického systému, pomalejsi chod beranu vede k mensimu poctu
zdvihu a tim k mensi vyrobnosti. [1; 26]

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

2.8 Maziva pro tazeni

Tazeni kovl zna¢n€ ovliviiuje tfeni mezi ndstrojem a taZenym materidlem, protoze zde pasobi
vysoké tlaky. To se sniZuje vhodnymi mazivy, kterd musi: [2]

* snizit tfeni natolik, aby sily pfi taZzeni nedosahly hodnot, které by zpusobily poruseni

taZzeného materialu,

» zabranit zadirdni a poSkrabani taZeného povrchu,

" sniZit opotiebeni tazidel.
Nanédsené mazivo musi také dokonale pokryt tazenou plochu vytazku a vytvofit jemny, celistvy
a homogenni mazaci film, ktery se nesmi poruSit ani pii vysokych tlacich, které pfi tazeni
dosahuji az 3 500 MPa. Cista kapalnd maziva se obvykle pouZivaji pouze pfi lehcim tvérend,
kdy tlaky nepfestoupi hodnotu 600 MPa. Pro vyssi tlaky se obvykle k mazivu pridava jesté
jemné rozptylend tuhd slozka — plnidlo, které m4 schopnost spojovat se dokonale s povrchem
kovu, je odolné proti teplu vzniklému tfenim a nema zde proto pouze povahu netecné cizorodé
slozky. [2]
Tteci sily vznikajici v procesu hlubokého taZeni, jsou schematicky zndzornény na obr. 25.
Jednd 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, Cini asi 75 % jejich souctu,

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

T4 — plsobici v misté zaobleni tazné hrany tazniku.

B
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«
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Obr. 25 Schéma plisobent tfecich sil pii
taZzeni [20].

Tteni zvySuje taznou silu 0 20 az 30 %, zpusobuje otér ¢innych ¢asti tazného ndstroje a ma vliv
i na mezni hodnotu soucinitele taZzeni. OvSem ne vSechny treci sily, pti hlubokém taZeni
vznikajici jsou nezddouci. Jako nezadouci sily, které se v procesu taZeni snaZime odstranit,
muzeme oznacit vSechny teci sily s vyjimkou sily T4. Tteci sily Ti, T2, T3 zvySuji tahové
napéti v materidlu vytazku a brani pozadované deformaci. Zddand je naopak tieci sila T4,
protoZe zabrafiuje posouvani materidlu polotovaru po hrané tazniku a tim ztenceni tloustky
plechu v tomto kritickém mist€. Jako prostfedek ke sniZeni neZadoucich trecich sil se v praxi
pouZivd mazivo. Sirokou $kélu maziv pfi hlubokém taZeni uZivanych lze rozdglit: [17; 20]

Kapalnd maziva — oleje minerdlni a organické, zuSlechténé oleje a oleje vyrobené
synteticky. Minerdlni oleje maji dobré mazaci vlastnosti, ale jsou piili§ drahé. Nejlepsi
jsou syntetické. Velmi daleZité jsou oleje rozpustné ve vode, vyuziva se jich k vytvoreni
olejovych emulzi. Oleje se bézné pouzivaji predevsim pro mazani méné narocnych taha.
Snadno se nandSeji Stétcem nebo stiikaci pistoli. Nevyhoda je, Ze se musi vytazek
odmastovat. Olejové emulze jsou sloZeny z olejii rozpustnych ve vodé a z emulgatora.
Prednosti emulze je jejich chladici Gcinek a snadnéjsi odstranéni z vylisk(i. Mydlové
emulze jsou roztoky sodnych i draselnych mydel. Roztoky jsou rizného sloZeni, pro
mensi tahy se pouzivd 5 az 10% roztok, pro velké tahy 10 az 20% roztok. Emulze se na
plech nanéseji namacenim plechu v jejich roztoku. Vyhodou mydlové emulze je velky
chladici ucinek a snadné odstranéni z vylisku. Tukové emulze jsou roztoky tukt
rozpustnych ve vod€. Obsahuji malé mnozstvi mineralnich oleju, ale zvySené mnozstvi
emulgatort, tukd a volnych mastnych kyselin. PouZivaji se pro méné naroc¢né tahy.
Chlorparafin (paroplast) se pouzivd tedény v oleji, trichléretylénu, benzinu apod.
Vyhovuje pro nejndrocnéjsi tahy. [17]

Konzisten¢ni maziva — jsou mazaci tuky, byvaji rostlinnd, Zivo¢i$nd a vyrabéna z oleju
a mydel. Tuky se opét rozd€luji na rozpustné ve vodé (na piipravu emulzi) a
nerozpustné, pouzivané ve formé past. Nositelem mazacich vlastnosti je minerdlni olej,
avSak zdroven 1 mastnd piisada, jejiZ pfilnavost je Zddouci pravé v podminkdch, v nichz
pii taZeni pracuji. PouZivaji se pro nendro¢né tahy a barevné kovy. [17]

Tuh4 maziva — maji malou smykovou pevnost, nepatrnou tvrdost a velkou afinitu ke
kovim 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 podobnd jak vzhledem, tak svymi vlastnostmi.
Krystalizuji v Sestere€né soustavé. Grafit snasi teploty az do 800 °C, sirnik
molybdenicity do 400 °C, kdy ztrdci mazaci a€inky a dochédzi k jeho chemickym
zménam. [17]
U velmi hlubokych taht se nemaZe ze strany tazniku, protoze snadnéjsi 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 druhd, které se bézné€ vyuzivaji pro technologie plosného
tvareni za studena (obr. 26). Pfi vybéru je dilezité zohlednit typ pouzitého materidlu a taZznou
hloubku. [21]

2“0 Quaker
L~ Houghton.

=

373 N Contact-Grease
Vakuum-entliftet
= 56 MHP 0618153

Obr. 26 Druhy maziva [33; 34; 35].

2.9 Lemovani

Lemovaci operace je mozno rozdé€lit do dvou zdkladnich skupin, liSici se charakterem
deformace, schématem napjatosti i vyrobnimi charakteristikami, a to: [20]

* lemovani otvoru,

* Jemovani okraja.
Pfi lemovani otvort je vytvaren lem kolem diive zhotoveného otvoru na tkor protahovani
materidlu. Lemovdnim okrajii je vytvaren nizky lem na okraji polotovaru, pfi protaZeni
piipadné stlaeni materidlu. Lemy se provade€ji nejenom na rovinnych soucdstkéch, ale i na
dilcich rizn€ zakfivenych, jako jsou trubky, Gsti nddob atd. Lem muiZe byt uzavieny (lemovani
otvor) nebo otevieny, tj. takovy jeZz kon¢i (vystupuje) nékde na povrchu soucastky.
Neuzaviené lemy se vyrdbé&ji snadnéji, ponévadz volny okraj odlehCuje (sniZuje) napjatost vice
exponovanych dseki. [20]
Lemovani okraja kiivkovych tvart soucésti je rozSiteno zejména v leteckém a automobilovém

prumyslu. Z technologického hlediska lze lemovani okraja délit na lemovani konvexniho,
obr. 2.27a a lemovani konkavniho tvaru, obr. 2.27b. [20]
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Obr. 27 Lemovani okraju [20].

Gt

Lemovani konvexnich tvart je svym charakterem a stavem napjatosti obdobou mélkého tazen{
bez pridrzovace. Lemovani konkdvnich tvard je analogii lemovani otvord. V piipadé
konvexnich tvart vznikaji v lemu tlakova tangencidlni a tahova radidlni napéti. U konkavnich
tvart jsou radidlni i tangencidlni napéti v lemu tahova. Velikost deformace je charakterizovana

v piipade konvexnich tvart pomérem: [20]
b
o = R r
kde: exy— pomérnd velikost konvexni deformace [-],
R — polomér hrany lemu [mm],
b — Sitka [mml].
Velikost deformace u konkavnich tvaru: [20]

b
fek =R _p

kde: exk — pomérnd velikost konkdvni deformace [-].

Ohybovd sila s kalibraci: [29]
F, = 0,7 - s%- by - Rm,
dp
kde: F,— ohybova sila [N],
bpi — $itka plechu [mm],
dpl — vné&jsi prameér svinutého plechu [mm].

(2.30)

(2.31)

(2.32)

Princip lemovani [20], v n&kterych literaturdch obrubovani dle CSN 22 6001 nebo zakruZzovéni

[19], je zobrazen na obr.28.
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1 — upraveny ohybnik pro zakruzZovéni plechu
2 —plech
3 - ohybnice

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

Resenou soudésti je dekoraéni krabicka na mydlo s vitkem. Jednd se o vilcovy osové
symetricky vyrobek bez skokovych zmén primeéru. Horni dil i spodni dil krabicky bude tazen
bez piiruby, protoZe bude v ndsledujici operaci dokoncen vnitinim lemem na krabicce a
vnéjSim lemem na vicku. Piipadnou komplikaci je dno krabicky, na kterém budou tfi
symetrické prolisy ovalného tvaru pro oddéleni mydla od zbytka vody na dné krabicky.

Velikost zaobleni neni presné definovand, proto bude volena tak aby byla vyrobena klasickou
taznou operaci. Tloustka plechu je 0,5 mm, prameér krabicky 91 mm a vicka 92 mm s vySkou
krabicky 42 mm a vicka 10,5 mm. Z té€chto rozméru lze prepokladat, Ze se nebude jednat o
rozmérny ndastroj. Model krabicky s vickem je zndzornén na obrdzku 29. Navrhem vyroby bude
sdruzeny ndstroj pro stfih a tazeni. V prvni operaci dojde k vystfiZzeni piistfihu z pasu plechu a
nasledné k tazeni vytazku, kde u spodniho dilu dojde k vytvofeni prolisi na dné€ nadoby.
Nasledovat bude ostfizeni okraju a posledni operaci bude zhotoveni lemu, které probéhne
v kooperaci s jinym oddé€lenim.

Materidlem je zvolena chrom — niklova ocel odoln4 korozi 1.4301 s oznaenim X5CrNil8-10,
ktera je vhodna pro potravinaisky 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 pristiihu

Velikost pfistfihu se d4 vypocitat rozloZenim vytazku na jednodussi geometrické tvary, které
jsou zobrazeny na obr. 30. Souctem jednotlivych ploch uréim celkovou plochu. Dalsi postup
zjiSteéni celkové plochy ziskdm z programu Autodesk Inventor Professional 2022.

Celkovd plocha celého vyrobku krabicky dle Autodesk Inventor je 39 072 mm?, celkova plocha
vicka krabi¢ky je 21 056,9 mm?. Pro jednodussi prehled 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?2,

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

Hornf dil krabiky / it Sﬂ S

Spodni dil krabicky

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

Vypocet jednotlivych dil€ich ploch vytaZzku u horniho i spodniho dilu dle viz obr. 30:

m-d? w832
S, =—2L= = 5410,61 mm? (3.1)
4 4
T T
S, =§-(n-d1-r1+4-r12) ZE-(n-83-4+4-42) = 1738,89 mm? (3.2)
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Sy=m-dy-h, =191 45= 128648 mm? (3.3)
T T

5425-(71-(13 1‘2—4-1"22)25-(71-94-1,5—4-1,52):681,67mm2 (3.4)
T 2y _ 2 2

Ss=5 (r dsmy + 41 =2 (w94 15+ 4- 152 = 709,94 mm (3.5)
T T

Se=7 (n-dsm, + 47 == (w94 15 + 4+ 152 = 709,94 mm? (3.6)
m-(d3—d?) m-(94% — 922

S, = ("’4 2) _m( 7 ):297,17mm2 (3.7)
m-d2 1822

Sg = 44= 7 = 5281,02 mm? (3.8)
T T

So= (w dy s +4:73) =2 (w82 45+ 44,59 = 1948,18 mm? (3.9)

Sio=mds hy, =m-91-36 = 10 291,86 mm (3.10)
T T

.5'11—E-(7T-d6-r4+4-r42)zz-(7t-88-1,5+4-1,52):665,53mm2 (3.11)
T T

512—E-(n-d6-r4—4-r42)zz-(n-88-1,5—4-1,52):637,26mm2 (3.12)
T T

51325-(n-d6-r4—4-r42)zz-(n-88-1,5—4-1,52):637,26mm2 (3.13)
m-(d?—d%) m-(90% —88?

Sis = (d7 —dg) _m( ):279,60mm2 (3.14)

4 4
Vypocet plochy horniho dilu:

Sh :Sl +Sz +53 +S4+SS +S6+S7 =
=5410,61 + 173889 + 1286,48 + 681,67 + 709,94 (3.15)
+ 709,94 + 297,17 = 10 834,70mm?

Vypocet plochy spodniho dilu:

SS :SS +59+S]_0 +S]_1 +S]_2 +S]_3 +S]_4 =
= 5281,02 +1948,18 + 10 291,86 + 665,53 + 637,26 (3.16)
+ 637,26 + 279,60 = 19 740,71 mm?

Porovnianim vypocteného obsahu s obsahem vygenerovanym programem Autodesk volim
piesnéjsi hodnotu dle tohoto softwaru.

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

Dy, = ’df +4d,-h = \/912 +4-91-153 = 117,69 mm
Dy, = ’df +4d, - h = \/902 +4-90-46,7 = 157,84 mm
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Pro vypocet velikosti pfistiihu bez pfidavku na ostfizeni volim jesté jeden zpusob dle (2.4):
[19]

4 4
Dy, = |—+S, = |=-1052845 = 115,78 mm,
h T T

4 4
Dy.= |=*S;= [—-19536,00 = 157,72 mm,
S T T

Vybér rozméru rondelu volim z vyssich hodnot dle vypoctd. Tento vysledek je nutno navysit o
pridavek na ostfizeni z divodu zarovnani plechu pro lemovani vnéjsiho a vnitiniho okraje.
Pridavek na ostfiZzeni dle normy CSN 22 7301 volim 2 %, pro horni dil je 2,35 mm a pro spodni
dil 3,16 mm.

Vysledna velikost pfisttihu:

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

3.1.1 Nastrihovy plan

Vhodny nastfihovy pldn umozZni zajistit nejvyhodnéjsi vyuZiti materidlu. Pfi vybéru zdkladniho
polotovaru plechu lze uvazovat o tabuli nebo svitku plechu. V piipad¢ tabule jsou k dispozici
plechy o rozméru 2000 x 1000 mm , v pfipadé svitku Sitka 1000 mm, nebo dle pozadavku
zakaznika [23; 24; 25]. V pripadé vétSich sérii muZe Spatn€ vypracovany nastiihovy plan vést
ke zbytec¢né velkému odpadu a tim zvySeni cenovych nakladi na vyrabény vyrobek. Velikost
mustkl a Sitka okraje jsou dané z nomogramu v pfiloze ¢.4.

E4, F4 = ptes 100 mm; pro tl. plechu 0,5 mm:

Es4=2,5mm; F4 = 7,6 mm; F4/2 = 3,8 mm

Miniméln{ $itka pasu v piipadé€ pouZiti svitku pro:

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

Spodni dil: bs = 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 divodu stfihu pifmo v tvafecim nastroji volim svitek plechu, ktery se objednda dle
pozadovanych rozmért. Pro horni dil bude $itka svitku plechu 130 mm, pro spodni dil se bude
objedndvat 170 mm. Dle téchto rozmérti bude i navrh tvafeciho stroje. Schéma rozloZeni
vystiizki na svitku plechu je znazornén na obr. 31.
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Smér zavadéni pasu plechu
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Obr. 31 Schéma rozloZeni vystfizku

3.1.2 Strizna sila, prace a mezera

V niésledujicich vypocCtech budu pouzivat pro mez pevnosti hodnotu R, = 620 MPa.
Materidlovy list pro ocel 1.4301 uvadi mez pevnosti v rozmezi 520 az 720 MPa. Presnéjsi
hodnotu by bylo vhodné stanovit tahovou zkouskou daného materidlu ve vyrobg.

Stfiznd sila je v kazdém okamZiku stfthdni ddna sou¢inem dvou proménnych velicin, tj. stithané
plochy a pevnosti ve stfihu. Stfizné price je ddna plochou pod kifivkou sttizné sily. [20]
= Stfizna sila: [21]
Vétsina literarnich podkladu, véetn€ zahranicnich, uvadi pevnost ve stfihu pro vypocty
v praxi Tps = 0,8 R, = 0,8- 620 = 496 MPa
Fsg =1+ Dy, *So* Tps " kp =m-120-0,5-496-1,2 =112 192,59 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],
F2 — stfizn4 sila pro spodni dil [N],
ky — soucinitel otupeni bfita 1,2 az 1,5 [-],

Tps — pevnost ve stiihu [MPa].

»  StfiZznd prace: [21]
Ay =k Fy-s,-1073=10,6-112192,59:0,5-1073 = 33,66 (3.25)
A, =k, Fys,-1073 =0,6-150525,01-0,5- 1073 = 45,16 (3.26)
kde: A — stfizné prace pro horni dil [J],
Ao — stfiznd prace pro spodni dil [J],

ki — soucinitel plnosti = 0,6 [-], vybran dle tab.8.
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Tab. 8 Hodnoty koeficientu k; [-] pro vypocet stfiZné prace pfi stithdni ve stfihadlech. [21]

" , . Tloust’ka stithaného materialu s [mm]
Sttthany materidl

do1 laz?2 2az4 nad 4

ocel mékka

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

ocel stredn€ tvrda

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

ocel tvrda

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

Velikost stfizné viile v dle normy CSN 22 6015 Ize stanovit vypoétem podle vzorce sestaveného
na zédkladé praktickych zkusenosti pro plechy o tloustce do 3 mm: [37]

v
z5 =5 = ¢ 50,32+ [Ty; = 0,025 0,5 0,32 V496 = 0,089 mm (3.27)

kde: zs— stfiZznid mezera [mm],

v — stfizna vale [mm],

¢s — koeficient zdvisly 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 stiihu s hodnotou 0,025 z divodu dalsiho ostfizeni po tazné operaci. Uréeni
vyrobni tolerance pro stfiznik a stfiznici lze taktéZ urcit z normy CSN 22 6015, tolerance
navrzeného pfistfihu pro horni dil vicka o priméru 120 mm ¢ini + 0,3 mm a pro spodni dil
krabicky o priméru 161 mm je + 0,5 mm. Tolerance jsou urCeny na zaklade piipustné tchylky

dle ISO 2768 pro stfedni toleranci m [40]. Rozmery stfiZniku a stfiZnice pro vystfihovéani uréim
dle vztahu: [37]

»  Rozmeér stfizniku pro horni dil [37]:

’

P 6
RAV, = (]Rh —=—v+ TA) - 0,18 + 0,12)
2 -TA

- 119,71_0]12 mm

kde: RAV - rozmér stiizniku [mm],

= (120 -
( ~0,12 (3.28)

JR — jmenovity rozmeér vystfizku [mm],
P — pfipustnd mira opotiebeni dle tabulky v pfiloze ¢.5 [mm],
TA — vyrobni tolerance stfizniku dle tabulky v pfiloze ¢.5 [mm].

»  Rozmér stfiZznice pro horni dil [37]:

P +TE 0 46>+0,19

REV, = (]Rh - E) = (120 - = 119,77791° mm (3.29)

kde: REV —rozmér stfiznice [mm],
TE — vyrobni tolerance stfiZznice dle tabulky v priiloze €.5 [mm].
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*  Rozmeér stfizniku pro spodni dil [37]:

P 0,76
RAV; = (]Rs —§—v+TA> = (161 —T—O,l8+ 0,185)

~0,185 (3.30)

-TA
= 160,63_0]185 mm

* Rozmér stfiZznice pro spodni dil [37]:

+TE 0 76 +0,29

REV; = (]Rs _§> = (161 _T> = 160,62%%2° mm (3.31)

3.2 Technologické vypocty tazeni

Nejdiive je nutné ur€it pocet taznych operaci a k tomu potrebuji znit soucinitele tazeni 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
"Dy, 120

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

%0100 = 2
Dy, 120

-100 = 0,416 % (3.32)

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

Indy —In(mg - Dy,) - In91 —1In(0,76 - 120) _

= 1,01
Inm, In 0,79

nh:1+

V prvnim tahu je volena hodnota soucinitele taZeni pro horni dil me = 0,76, pro hodnotu
my = 0,79 dle tabulky 4. Uvedenym vypoctem vyplyva, Ze dand soucCdst 1ze zhotovit na
jednu taznou operaci, nebot’ spliiuje podminku ny < 1,2.

Urceni soucinitele taZeni pro spodni dil dle vztahu (2.6)

d;, 90

m. = — =
S Dy, 161
N
Urceni pomérné tloustky pro spodni dil vystfizku dle vztahu pro ovéfeni soucinitele
taZeni dle tab. 4 a moZnost dosazeni do vztahu (2.7).

%0 . 100 = 0.5 100 = 0,311 %
Do, =11 =0, b (3.33)

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

Indg — In(mg - Dy,) In 90 — In(0,58 - 161)
ng=1+ s =1+ 075 =1,15

V prvnim tahu je volena hodnota soucinitele taZzeni pro spodni dil m¢ = 0,58, pro
hodnotu my = 0,79 dle tabulky 4. Uvedenym vypoCtem vyplyvé, Ze dand soucést lze
zhotovit na jednu tazZnou operaci, nebot’ spliiuje podminku ns < 1,2.

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

z=(12+13)'s=(1,2+13)-0,5= (0,6 + 0,65 mm (3.34)
Vypoctem dle Oehlera dle (2.9):

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

Taznou mezeru volim dle normy CSN 0,6 mm. Taznd vile 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 vychédzi na jednu taZznou operaci, tudiZ zaobleni taznik(i budou
rozméry odpovidat hotovym vyrobkim. V piipadé horniho vicka bude pramér tazniku
91 mm a zaobleni 4 mm, taznik pro spodni krabicku bude mit primér 90 mm a zaobleni
také 4 mm. Doporucené minimalni hodnoty dle tab. 7 uvadi pro prumér 10 — 100 mm
zaobleni (4 = 5) - so, coZ odpovida poloméru 2 + 2,5 mm. Z toho vyplyvé, Ze polomér
zaobleni taZniku pro horni i spodni dil jsou dostatecné velké a nebude potieba kalibracni
operace.

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

Rie, =08 Jso - (Do), — dp) = 0,8-/0,5- (120 — 91) = 3,05
Polomér tazné hrany taznice dle normy CSN 22 7301 dle (2.28):

Z vypoctenych rozmeért, volim polomér tazné hrany 4 mm.

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

R =08 \/SO + (Do, — ds) = 0,8+ /0,5 (161 — 90) = 4,73 mm

Z vypoctenych rozmérd, volim polomér tazné hrany taznice pro horni dil 4 mm a pro
spodni dil krabicky 4,7 mm.

43



UST FSI VUT V BRNE

»  Pouziti pfidrZzovace
Vypodet potieby ptidrzovade pro horni dil dle normy CSN 22 7301 (2.11):

J0,5
kp, = 50-<Z— Vs ): 50-(1,9——) = 87,83

2/Do,, V120
100 uy, _ 100 2% _ 7583 k. > 100 i 87.83 > 75,83
Do, 120 ' Ph = D,, sl

Dle podminky je potieba pridrzovac.

Vypodet potieby pridrzovage pro spodni dil dle normy CSN 22 7301 (2.11):

J0,5
kp, :50-<Z— Vs ):50-(1,9——) = 88,50

2/Do, V161
100 g =100 20 — 55,9 k. > 100 i 88,5 > 559
Do, 161~ ps = D,, =Y

Dle podminky je potfeba pridrzovac.

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

s i

+100-(1—¢) =50-
Dy, (-9 V120

12,17 % > 10 % — bude potieba pridrzovac.

Ruax, = 50 +100- (1 — 0,95)

3

DalSi vypocet potieby pfidrZzovace pro dolni dil dle empirického vzorce (2.10):

Vs Jo5

R =50- +100-(1—¢c)=50"—=+100-(1—-0,95) = 11,50 %
maxg SDOS ( ) m ( ) 0

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

Na zakladé vSech vypoctu bude na horni i spodni dil pfi vyrobé nutné pouZiti
pfidrzovace. Soucasné bude slouzit jako stfiznice, ktery bude oddé&lovat pftistiih ze
svitku plechu pfed taZenim.

3.2.1 Vypocet tazné sily a prace

Celkova sila je souctem tazné sily a sily pfidrZzovace. Taznd sila se vypocitd z jednodussiho
vztahu (2.25), ktery vychdzi z meze pevnosti ve vytazku s vyuZitim experimentdlné zjiSténych
opravnych silovych soucinitelti (tab. 6). Tento vzorec vychazi za predpokladu, Ze dovolené
napéti v nebezpe¢ném prufezu musi byt mensi nez napéti na mezi pevnosti a nejvetsi sila musi
byt mensi nez sila potfebnd k utrzeni dna. [21]
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Vypocet tazné sily pro horni dil (di/Do = 0,76), hodnota c; = 0,5:
F,=cm-dg, *So* Ry =0,5-m-91,5-0,5-620 = 44 555,64 N
S Rp=m-91,5-0,5-620 =89 111,28 N

Fkrith =m: dsh

Fin < Fiitn — nedojde k poskozeni vytazku

Vypocet tazné sily pro spodni dil (di/Do = 0,56), hodnota c; = 1:
Foo=c'm-ds So"Rpy=1-m-90,5-0,5-620 =88 137,38 N
Firitg =T dg " So* Ry =17-90,5-0,5-620 =88137,38 N

Fis = Fiits — dle vypocta by mohlo dojit k poskozeni vytazku utrZzenim dna,
bude vhodné vypocitat pfesn€js$i hodnoty.

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

Vypocet ptidrzovaci sily pro horni dil:

F, =6517-2=13034N

1293

pin ~ Pp
Vypocet ptidrzovaci sily pro spodni dil:
Fpp, = Spr, "Dp = 12251-2=24502 N

pr

Tab. 9 Mérny tlak ptidrZzovace [16].

TaZeny materidl — plech | p, [MPa]
Hlubokotazné oceli 2az3
Nerez oceli 2az5
Meéd 1,2az1,8
Mosaz 1,5az2

V praxi se potiebny pfidrZovaci tlak nastavuje experimentdlné tak, aby nedochdzelo ke zvIinéni
piiruby anebo ke vzniku trhlin. U dvoj¢innych list se nastavuje nejmensi potfebnd mezera pro
danou tloustku plechu s,. [16]

Celkova taznd sila pro horni dil se vypocitd dle vzorce (2.12), kde neni uvazovano zatim pouZiti
vyhazovace.

Fie, = F;, + Fpy, = 44 555,64 + 13034 = 57 589,64 N = 57,6 kN

T'n
Pti 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 ndsledné spocitim
deformacni odpor a zjistim, jestli skutecné nastane poskozeni vytazku béhem taZeni. Pro tento
vypocet bude potieba stanovit vice parametra:

45



UST FSI VUT V BRNE

Vypocet sttedniho pomérného pietvoreni: [30]

1 ms
StsS=1—0,5' p+

J1—p2+m?

=1—0,5-<0,8+

0,56 3.35

J1-10,82 + 0,562

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

) = 0,81568

p” — koeficient zmenseni pruméru = 0,8 [-].

Stredni hodnota pfirozeného pretvarného odporu: [30]

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

Bs )T . = 3.36
oz "oz 1150,3 MPa

Ipss =714 z

P P

kde: zp, — pomé&rné ziZeni na pocatku tvorby krcku [-], pro taZné materidly je
stanovena 0,22.

Deformacni odpor nésledné stanovim dle (2.23). Pro hodnotu D; volim 0,75D.s; soucinitel tfeni
p volim 0,15.

DO 2 " Il " pr SO
=0y (& In—=2 : (1416
Ivs = Opss <5 nD1+n-0psS-DOS-SO 2Ry, + 59 (1+1.6u)
=1150,3
(1 1] 161 N 2+0,15-24502 N 0,5 )
’ n 1208 mw-1150,3:161:-0,5 2:4,7+0,5

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

Pro kontrolu porovndm taznou silu Fys dle (2.24) s kritickou silou Fiiis dle (2.25)
Fy =0, 'm-ds +so=53287-m-90,5-0,5=75751,24 N
Fr. < Firieg 75751,24 N <88137,38N
Podminka je splnéna, nenastane poSkozeni vytazku protrzenim dna. Spodni dil krabicky
zUstane taZen na jednu taznou operaci.
Celkova taznd sila pro spodni dil krabicky je podle vzorce (2.12), taktéz bez sily vyhazovace.

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

Vypocet sily potfebné k vytazeni prolisi na dné krabicky: [29]
Dulezita je nutnost znat plochu vSech prolist Sy (obr. 32), ta je stanovena na zaklad€ promitnuté
skutecné plochy, kterd bude prolisovdna. Schéma pro vypocet plochy prolisu je na obr. 33. [29]
Spr =3+ [(by - 1,) + (- 15)] =3-[(8-45) + (m-4%)] = 1231 mm?, 3.37
kde: S, — plocha prolisu [mm?],
by — Sitka prolisu [mm],
Ipr — polomeér zaobleni prolisu [mm],
1, — délka prolisu [mm].
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Obr. 33 Zédkladni rozmér pro
vypocet prolisu [29].

Obr. 32 Spodni dil krabic¢ky s prolisy.

Ze znalosti plochy, vypocitaime silu k vytvoteni prolisu.

Ey = ky+ S, =1450-1231=1784950 N = 1785kN, 3.38
kde: F, — sfla na vytvofeni 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
Materidl R [MPa] pohyblivy —
taznik [MPa] Tloustka ke [MPa]
plechu [mm]
> 0,4 1800 + 2500
Ocel 600 - 750 600 - 900 0,4 +0,7 1250 + 1600
> 0,7 1000 + 1200

Celkova tazna sila se tudiz pro spodni dil se vypocita dle vzorce (2.12), kde také neni uvazovano
zatim pouziti vyhazovace ale, soucasné je pripo¢tena sila potiebna k vytvoreni prolist.

Fie, = Fy, + Fpy, + B, = 75751,24 + 24 502 + 1784950 = 1885 203,2 N

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

Ap =

_ C-Fu,-hy,  08-57589,64- 158

1000

=7279]

Préce potfebna pro taZeni spodniho dilu se vypocitd dle vztahu (2.26):
_C-Fhs  08-18852032-46,8

s =

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. Jednd se o taZeni na jednu taZznou operaci, kde se pozZaduje koneCny tvar vytazku. V piipadé
spodniho dilu i s vylisovanim prolisa.

3.3 Nastroj

Ke zhotoveni poZadovaného vyrobku krabicky s vickem budou z hlediska rozdilnych rozmért
zapotfebi dva samostatné tazné nastroje. U obou nastroju je efektivni realizovat pii jednom
zdvihu stiih a nasledné tah. Z tohoto divodu byly uvazovany dvé varianty zptsobu provedeni.
Prvni vyrobni feSeni je na obr. 34 a zahrnuje pevnou taZnici se stfiZznou hranou ve spodni ¢4sti
ndstroje a v horni ¢4sti néstroje je pohyblivy taZnik ovladany vnitinim beranem lisu. Soucasné
je v horni Casti pfidrzovac, jehoz vnéjsi hrana je soucasné stfiznik a je nezdvisle ovlddany
vnéj$im beranem lisu.

K materidlu 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 soucasti taZnice,
k vystfizeni pozadovaného pfistiihu. Po ustfizeni se pfidrzovac dotlai na pfistfih na taznici,
kde naddle s nastavenou pfidrzovaci silou vykonava funkci pfidrzovace. Nasledujici krok zacne
vnitini beran sjiZzdét s taZznikem pfipevnénym stopkou do prostoru mezikruZi pfidrZovace a po
kontaktu s pfistfihem zaCne taZnik vtahovat materidl do taznice néstroje. Pti dosazeni dna dojde
k vytvofeni prolisi a nejvétsimu zvySeni tazné sily. Nasleduje vyjeti taZniku i pfidrZzovace a
vytazek je vysunut z t€la taZnice pomoci vyhazovace ve spodni C4sti.

Tento zpusob provedeni potiebuje pro své ovladani troj¢inny lis s nezavislym ovladanim
horniho vnitintho a vné&js$iho beranu a spodniho vyhazovace. Z divodu pomérné malého
vyrobku bude i ndstroj odpovidat jeho velikosti, v€etn€ predpoklddaného sevieni a zdvihu. Pti
této kombinaci pozadavku na stroj jsou k dispozici pomérné neadekvatné velké lisy, které by
byli nevhodné zbytec¢né velkou upinaci plochou a komplikovanym spojenim vnitiniho beranu
lisu.

Taznik Pridrzovad

Taznice

Vyhazova¢

Obr. 34 Prvni varianta feSeni ndstroje.
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Jako druh4 varianta se nabizi opacné feSeni uvedené na obr. 35, pevny taznik je ve spodni ¢4sti
ndstroje, u kterého je na vné&jSim obvodu pfidrZovac se stfiznou hranou ovlddany pomoci tyci
zatizenim ve spodni ¢asti stroje. V horni ¢4sti je pohyblivé taznice a vyhazovac.

V tomto piipadé€ sjede v prvnim kroku taznice, kterd ma soucasné po vnéjSim obvodu funkci
stfizniku k materidlu, kde dojde k vystfizeni pozZadovaného piistfihu a ndsledn¢ dosedaci
plochou sevie piistrih k pridrzovaci. Pti dalsim pohybu smérem dolt zacne taZnice nabalovat
pristiih na taznik kde dojde k vytaZeni vytazku. Po ndsledném vyjeti taznice do ptivodni pozice
vyhodi vyhazovac¢ vytazek z télesa taznice.

Taznice

Vyhazova¢

Pridrzovad

Taznik

Obr. 35 Druh4 varianta feSeni néstroje.

V této kombinaci je dostupny veEtsi vyber stroju i s piijateln€js$imi rozméry. Nasledujici navrh
ndstroje bude vypracovan pro druhou variantu feSeni ndstroje. Z hlediska konstrukce bude
nejdifv predstaven ndstroj pro vyrobu spodniho dilu — krabiCky, poté bude predstaven ndstroj
pro horni dil krabicky — vicka.

3.3.1 Tazny nastroj pro spodni dil krabicky

Konstrukce tazného néstroje pro spodni dil krabiCky je navrzena tak, aby pfi jedné tazné operaci
byl zhotoven pfistfih, tvar vytazku a prolisy na dné€ vytazku. V tazné operaci bude feSeno
pretvoreni kruhového vystiihu plechu o priméru 161 mm na valcovy vytazek s primérem
91 mm a vyskou 47,2 mm Pro pfedstavu je ndstroj zobrazen v rozevieném stavu na obrizku €.
36.

Spodni ¢4st néstroje tvoii pevny taznik (1), okolo kterého je vertikdlné pohyblivy pfidrzovac se
stfiznou hranou (2) ovlddany pomoci ty¢i mechanismem ve spodni ¢4sti stroje. PridrZzovac je
vymezen v prostoru vodici desky (3) na které jsou dvé pomocné vodici liSty. Pripevnéni k
spodnimu stolu lisu se bude realizovat pomoci upinek. Vzdjemna poloha spodni ¢4sti s hornim
dilem je zajiSténa Ctyfmi vodicimi pouzdry (4) a sloupky (5), které jsou Castecné zapusStény do
spodni zdkladové desky. K horni ¢4sti tazného néstroje je pfipevnéna taznice (6), kterd soucasne
plni funkci stfizniku. Horni upinaci deska bude pfipevnéna k vrchnimu stolu lisu také pomoci
upinek. Stfedem horni upinaci desky je veden vyhazovac (7).
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Obr. 36 Sestava tazného ndstroje pro spodni dil krabicky.

NavrZeny néstroj, jak bylo zminéno vyse je uspofddan s nehybnym taznikem dole a pohyblivou
taznici nahote. Na obrdzku €. 36 je v poc¢atecni fazi tazeni. Detailni parametry a popis ndstroje
je soucéasti vykresové dokumentace v prilohdch s oznacenim 2024-DP-201773-02.

N4stroj 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 videt:

o Spodni upinaci deska (1), kterd je poloZena na stole lisu a upnuta pomoci upinek,
v ptipad¢ stroje se systémem upevnéni do T-drdZek je mozZnost spodni desku
upravit vyvrtinim pozadovanymi otvory. Jednd se o Ctvercovy tvar s délkou
hrany 400 mm, tloustkou 40 mm a je z nelegované konstrukcni oceli obvyklé
jakosti 11 373. Soucasti je né€kolik riznych otvort slouZicich pro uchyceni
vedeni a upnuti ostatnich dila.

o Taznik (2) je zapustén do spodni upinaci desky v hloubce 5 mm a upnut pomoci
Ctyf Sroubt (3) se zdpustnou valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem MS. Jedna
se 0 plné téleso valcového tvaru o pruméru 90 mm a vySkou 80 mm. Hrana
tazniku je zaoblend s polomérem 4 mm. Na cCele taZzniku jsou vyfrézované
drazky, které tvofi tvar prolist a pfi konecné fazi tahu je na dn€ tazené krabicky
vylisuji. Materidl je navrZen z ndstrojové oceli 19 436 a je ptedepsédno kaleni a
popousténi na 60 + 1 HRC. Vykres taZniku je soucdsti pftilohy
2024-DP-201773-02-3.

o Pfidrzova¢ se stfiznou hranou (4) ma tvar mezikruzi s vngjSim
primérem 180 mm a vnitinim primérem 90,5 mm ¢imZ té€sné obepind té€leso
tazniku z divodu stirdni vytazku po taZeni smérem vzhuru z télesa tazniku.
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Soucasti ptidrzovace je stfizna hrana o prameéru 160,6 mm a hloubkou vybrani
1,5 mm. Jeho pohyb je ovlddan pies Ctyfi koliky spodnim pfidrZzovacem lisu.
Horni doraz pfidrZovaCe pfi zdvihu je zabezpeCen vné&js$i hranou kterd se
pohybuje ve vybrani vodici desky (5). Je z ndstrojové oceli 19 436 a taktéz kalen
a popustén na 60 + 1 HRC.

Vodici deska (5) md Ctvercovy tvar s délkou hrany 240 mm, vyskou 75 mm a
vnitinim mezikruzim o pruméru 181 mm. Ve vybrani vnitiniho priméru se
vertikdln€ pohybuje piidrzovac s osazenim na vnéjSim praméru z divodu jeho
vymezeni v poZzadované poloze. Deska je pfipevnéna ke spodni upinaci desce
pomoci Ctyf Sroubl M10 (6), pozice je zajiSténa Ctyfmi valcovymi koliky o
priméru 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 ptidrZovace (9) jsou vedeny skrz otvory ve spodni upinaci desce. Jsou
zvoleny Ctyfi koliky na praméru 140 mm. Materidlem je nelegovand konstrukcni
ocel 11500. Délka koliku bude upfesnéna dle vyrobce lisu a jeho
technologickym pozadavkam.

Vodici sloupky (10) vedou horni ¢ast ndstroje pfi taZeni a zajistuji tak pfesnou
vzdjemnou pozici. Jsou Castecné zapusténé a vystredéné do spodni desky tazniku
a upevneény Srouby M8 se zdpustnou hlavou prochdzejici spodni deskou (11).
Sloupky byli vybrany z normalizovanych soucastek katalogu Fibro [39].
Srouby s okem a ndkruzkem (12) se pouZivaji pro pienos a lepsi manipulaci
s nastrojem. Jednd se o Ctyfi Srouby, které jsou pfipevnény zavitem M12 z boku
spodni desky tazniku. Byly taktéZ vybrany jako normalizované soucdstky.

1 8 5 9 3 2 4 7 6 11 10

Obr. 37 Rez spodni &dsti ndstroje pro vyrobu krabicky.

Horni Céast je upnuta taktéZ pomoci upinek k beranu lisu a vykondv4 béhem procesu
linearni pohyb dolt a nasledné nahoru. Jednotlivé dily jsou opét popsany a znazornény
pomoci obrazku ¢.38.

o Horni upinaci deska (1) je pomoci upinek upnuta k beranu lisu. M4 Ctvercovy

tvar s délkou hrany 400 mm a tloustkou 40 mm. Je z nelegované konstrukéni
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oceli obvyklé jakosti 11 373. Stitedem desky je otvor o priméru 30 mm, kterym
prochdzi kolik vyhazovace. Soucasti je nékolik dalSich otvoru slouzicich pro
uchyceni vedeni a upnuti ostatnich dila.

Taznice (2) je tvaru prstence s pfirubou jehoz, vnitini pramér je 92,2 mm, vné&jsi
primér 160,6 mm a prameér piiruby 186 mm. Polomér zaobleni tazné hrany
je 4,7 mm. Souc€asné svym vn¢jSim obvodem plni funkci stfiZnice. Je Castecné
zapusSténa do horni upinaci desky, vzdjemnd poloha je dosaZzena dvéma
protilehlymi koliky (3) o priméru 6 mm, které prochazi otvory v piirubé i
upinaci desce a pfipevnéna je Ctyfmi Srouby M10 (4). Materidl je navrZen
z nastrojové oceli 19 436 a je predepsdno kaleni a popousténi na 60 + 1 HRC.
Vykres taZnice je souc¢dsti piilohy 2024-DP-201773-02-8.

Vyhazovac (5) slouzi k zamezeni uviznuti vytazku v taznici a souc¢asn¢ obsahuje
vyb&zky, které ke konci tahu vytvoii prolisy ve dnu vytazku soucasné s
taznikem. Jedna se kruhovy tvar s primérem 90 mm a vyskou 10 mm. Pfipevnén
je Ctyfmi Srouby M35 s kuZelovou vdlcovou hlavou (6) ke koliku vyhazovace (7).
NavrZen je z néstrojové oceli 19 436 s pfedepsanym kalenim a popousténim na
60 + 1 HRC. Vykres vyhazovace je v piiloze 2024-DP-201773-02-9.

Kolik vyhazovace (7) je ty¢ o priméru 30 mm s pfirubou o praméru 99 mm,
kterd je pfipevnéna k vyhazovaci Ctyfmi Srouby M5 s kuZelovou hlavou, jak uz
bylo popsédno. VySka piiruby je 8 mm a dosedd do stejného vybrani v horni
upinaci desce. SlouZi pro ovldddni pohybu vyhazovace a k zamezeni uviznuti
vytazku v taznici. Je ovladdn vyhazovacim mechanismem lisu a jeho zdvih je
vymezen vybrdnim v dutin€é taZnice. V ptfipad€, Ze by otvor v beranu lisu
neodpovidal priméru koliku vyhazovace, bude nutné tento prameér upravit,
véetn€ pruméru otvoru v horni upinaci desce. Z divodu vybezkua, jez jsou
soucasti vyhazovaCe pro prolisy na dné krabi¢ky, bylo nutné zajistit, aby
nedochdzelo k rotatnimu pohyb k Cemuz slouzi pero (8) a drdzka v tyCi a
soucasn€ i v horni upinaci desce. Materidl je z nelegované konstrukéni oceli
11 500.

9 1 3 2 5 7 8 6 4

s %z

Obr. 38 Rez hornf &4sti ndstroje pro vyrobu krabicky.
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o Vodici pouzdra (9) se pouZivaji k vedeni horni Casti ndstroje a zajistuji tak
pfesnou vzdjemnou pozici. Jsou zasunuty po osazeni do otvorti v horni upinaci
desce a pripevnény pomoci Ctyf Sroubu s kuZzelovou valcovou hlavou M5.

o Srouby s okem a ndkruzkem (10) se pouzivaji pro pfenos a lepSi manipulaci
s nastrojem stejn€ jako u spodni desky tazniku.

P4s svitku bude dopravovdn po pfedem definovanych krocich do prostoru taZniku
automatizovanym podavacem. K materidlu sjede v prvnim kroku taznice, kterd m4 zaroven
funkci stfizniku a pfi styku s plechem dojde ptes stfiZznou hranu, kterd je soucasti pridrZzovace,
k vystfiZzeni pozadovaného piistfihu (obr. 39b). Po ustfiZeni se taZnice Celni plochou dotlaci na
piistfih na ploSe pfidrzovace, ktery s nastavenou pfidrzovaci silou pfidrzuje piisttih. Nasledujici
krok zaCne taznice soucasné s pridrzovacem sjizdét smeérem dol a tim nabalovat pfistiih na
pevny taznik. Pfi dosaZeni koncové polohy dojde ke kalibraci dna vytazku vytvofenim prolist,
které jsou na Cele tazniku a vyhazovaci, pfiCemz dojde k nejvétSimu zvySeni tazné sily
(obr. 39¢). Nasleduje vyjeti taZznice a vytazek je vysunovan stiraci hranou ptidrZzovace z télesa
tazniku. V piipad€ zachyceni vytazku v duting taZniku je vysunut pomoci vyhazovace. Hotovy
vylisek odebere obsluha nebo je odfouknut stlaéenym vzduchem, eventuelné mechanickou
rukou. Nésledné dojde k posunu pasu plechu opét o ptedem definovany krok a cely cyklus se
opakuje. Cely proces ndstroje je zndzornén na obrazku 39.

TENT
Ll III

a) vychozi poloha néstroje b) provedeni stfihu

¢) provedeni tahu

Obr. 39 Proces stfizné a tazné operace.
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Vyrabéné soucasti budou zcela bez piiruby, kde v kooperaci a nédsledujicich operacich dojde
k ostfizeni okraje krabicky kotouCovymi ntizkami, s ¢imZ je pocitano na piidavku materidlu
z divodu anizotropie plechu a mohlo by se stat, Ze dojde k jeho zvInéni na okraji. Posledni
operaci taktéZ v kooperaci bude vyroba lemu zakrouZenim. V ptipadé spodniho dilu krabicky

7 Mz

bude zakrouZeni lemu do vnitini ¢4sti krabicky.

3.3.2 Tazny nastroj pro horni dil krabicky — vicka

Konstrukce tazného néstroje pro horni dil krabic¢ky (vicka) je navrZzen obdobnym zpiisobem
jako pro spodni dil. V jedné tazné operaci probéhne stfih piistfihu a ndsledné tazeni vytazku.
V tazné operaci bude feSeno pretvoreni kruhového pristiihu plechu o priméru 120 mm na
mélky valcovy vytazek s primérem 92 mm a vySkou 15,8 mm. Stejn¢ jako u spodniho dilu
krabicky dojde ndsledné v kooperaci k ostfizeni okraje a zhotoveni vnéjSiho lemu
zakruzovanim. Pro pfedstavu je ndstroj zobrazen v rozevieném stavu na obrazku €. 40.

Obr. 40 Sestava tazného ndstroje 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 ¢asti nastroje a odliSnosti, které
se mezi jednotlivymi nastroji nachazeji. Materidly jednotlivych dila jsou stejné a zpisob jejich
pripevnéni zustava také stejny. Jednotlivé dily jsou CédsteCné€ v fezu zobrazeny na obr. 41.
Vykres sestavy je soucdsti pfilohy a je oznacen 2024-DP-201773-01.

Spodni ¢4st, 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 prumérem 90 mm a vySkou 45 mm v jehoZ stiedu je vyvrt
z divodu zamezeni podtlaku, Celo tazniku je hladké, nebot’ na vi¢ku nebudou vyhotoveny
prolisy. Vykres taZniku je soucasti pfilohy s oznacenim 2024-DP-201773-01-3.

PridrZzovac ve tvaru mezikruzi, koliky pfidrzovace a vodici deska s vodicimi liSty jsou totozZné
s ndstrojem pro vyrobu spodniho dilu s odpovidajicimi rozmé&ry pro zhotoveni pfistfihu.
Vodici sloupky a vodici pouzdra zajistujici pfesnou vzdjemnou polohu jsou v této sestaveé
pouze dvé a nachdzi se v zadni Casti ndstroje.
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Obr. 41 Rez horni a spodni &sti néstroje pro vyrobu vicka.

7 Yz

V horni Casti néstroje je feSen vyhazovac odliSnym zptsobem, opét z divodu prolist, které se
na vicku nebudou realizovat. Vyhazova¢ je plech kruhového tvaru o pruméru 90 mm a
tloustkou 5 mm. Pfipevnén je pomoci Sroubu M4 ke koliku vyhazovace, ktery se vertikalné
pohybuje ve vyvrtané dutin€ télesa horni upinaci desky. Pohyb vyhazovace pfi vysunuti
vytazku z prostoru taznice zajistuje pruzina umisténd taktéz v télese horni upinaci desky, kterd
je zajisténa vickem z plechu ¢tyfmi Srouby M3 s kuZelovou hlavou na vrchni stran€ desky. Pti
pohybu néstroje tazeni doseda pridrZzovac na ptistfih a ndsledn€ dochdzi ke stlaeni pruziny. Pti
zdvihu ndstroje pruzina vytlacuje vytaZzek z dutiny taznice. Materidl vyhazovace a koliku
vyhazovace je nelegovana konstrukéni ocel 11 500.

Nosné Srouby jsou pouZzité pro jednodussi 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 pfi vyrobe vicka je totozny s pohybem ndstrojem pro spodni dil krabiCky dle
obr. ¢. 39. Pro vyrobu obou nastroju je vhodné pouziti normalizovanych soucasti v piipade
dostupnosti a zaméfit se na nabidky vyrobct téchto ¢asti. Ostatni komponenty jsou dostupné
bé&Znymi technologiemi tfiskového obrabéni.
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3.4 YVolba stroje

Volba stroje zédvisi na velikosti potfebné sily, prace a tvaru vyrobku. Je nutné zvolit lis dle
nejvetsi vypocitané celkové sily, kterou dle vypocéti ofekdavam u spodniho dilu krabicky
1 885,2 kN. Z toho pro pfidrZzovac se stfiznou hranou bude potieba 151 kN v okamzZiku stfihu.
Z konstrukce ndstroje je potfeba mit lis s hornim beranem a vyhazovaCem a spodnim
pridrzovaem. Ddle je dulezité, aby mél dostatecné rozmeéry upinacich ¢asti, dostatecny zdvih
a sevieni pro nastroj a také bezpecné vyjmuti soucésti. Z uvedenych pozadavki 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 piiloze 6. [32]

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

Lisovacf sila 2 000 kN Vykon motoru 15 kW
Zdvih 400 mm Svétla vyska 600 mm
P 900 x 600 Ptiblizovaci 125 mm/s
Upinaci plocha
mm rychlost
Pracovni rychlost 10 mm/s Névratova 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
ptidrzovace a vyhazovace pro operace hlubokého tazeni. [32]

PPCT lisy s C-rimem Profi Press se doddvd s hornim a spodnim stolem s T-drdZkami pro
snadné upnuti nastroji. Pro dosaZeni vysokych rychlosti a pfesnosti je vybaven dvéma
pomocnymi vdlci horntho 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 divodu absence prolisti ¢inni 57,6 kN pfi taZzeni a
112,2 kN pfi sttihu. Ndvrh 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 Policka (obr. 43). Jedna
se o stolni provedeni lisu s rdimem ve tvaru C o jmenovité sile 250 kN. Nabidka vyrobce nabizi
taktéZ moznost hydraulického nebo pneumatického pfidrzovace a vyhazovace. Parametry jsou
uvedené v tabulce €.12 a ptiloze €. 7. [38]

Tab. 12 Zdkladni 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 pfistfih bude dopravovédn automatizovanou podavaci
a Srotovaci linkou, piiklad uvedené linky od spolednosti Smeral je zobrazen na obr. 44. Pfes
zatizeni bude pds plechu po presné definovanych krocich pred kazdym zdvihem lisu postupné
prochdzet rovnacim a poddvacim zafizenim s ddvkovdnim maziva a zasouvdn do prostoru
taznice, kde po vykonaném zdvihu dojde k automatickému navijeni a posunu odpadu — zbytku
vystfizku do Srotovaciho segmentu linky kde dochdzi k jeho seSrotovdni. Nédsledné dojde
k zasunuti nového plechu a cely cyklus se opakuje. K vyjmuti vytazku z prostoru tazného
ndstroje bude dochdzet manudln€é, nebo za pouZiti stlaceného vzduchu, piipadné
automatizovanym vyjimacem vytazku.

Podédvaci a Odvijeci
Srotovaci nizky Lis rovnaci zafizeni zatizeni plechu
plechu

Obr. 44 Vyrobni linka s automatizovanym poddvacim a Srotovacim zafizeni plechu [31].

Po vyjmuti vytazki bude nasledovat odmasténi a v kooperaci ndsledné ostfizeni okraju
s vyrobou lemid. Na hornim dile bude lem z vné&jsi strany vytazku u spodniho dilu krabicky
bude lem z vnitini strany.
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ZAVER

ReSenou soudésti je navrh vyroby uzaviratelné dekoraéni krabicky na mydlo rota¢niho tvaru
skladajici se ztelesa krabicky a vicka. Z hlediska pozadavkd na hygienu a po zohlednén{
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
moznych variant vyroby byla zvolena technologie konvencniho taZeni bez ztenCeni stény
zejména z diivodu objemu navrhované vyroby a na toto téma je vypracovana literdrni reSerse.
V praktické Casti byly provedeny veSkeré vypocCty nutné pro ndvrh néstroje, stroje a bylo
rozhodnuto o zhotoveni kruhového pfistiihu v tazném ndstroji s ndslednym vytazenim vytazku
na jednu taznou operaci. Z davodu vyroby dvou soucésti, ze kterych se krabicka sestavuje, bylo
nezbytné navrhnout dva néstroje pro vyrobu. Z vypocta byly stanoveny rozméry jednotlivych
pristiiht, ovéfen pocet taznych operaci, stanoven polomér zaobleni taznych hran, urCeny
velikosti tazné a stfiZzné mezery a nutnost pouZiti pridrzovace. Tazn4 sila byla pro spodni dil
krabicky stanovena na 1 885,2 kN, jejiz nejvétsi podil se podili na vytvoreni prolist na dn€ dilu.
S ohledem na poZadované vlastnosti vyroby byla posouzena moznost konstrukce néstroje a
zvolena varianta s pevnym taznikem ve spodni ¢4sti ndstroje a pohyblivou taZnici v horni ¢4sti.
Vyrobnim zafizenim byl zvolen lis PPCT-200 od firmy Formetal, ktery spliiuje poZadavky pro
vyrobu.

Pro vyrobu vicka, které neobsahuje prolisy, je taznd sila 57,6 kN. Z tohoto pohledu byl navrzen
adekvatng mensi lis CUPS 25 DEU od spoleénosti HSV Poli¢ka. Pro nivrh obou taznych
nastroju byly modely a poZadované vyrobni dokumentace vyhotoveny za pomoci programu
Autodesk Inventor 2022.

Cely vyrobni proces byl doplnéna o pln& automatizovanou linku od spoleénosti Smeral
s odvijecim, rovnacim a poddvacim zafizenim plechu pifi vstupu do taZzného ndstroje a
navijecim zafizenim se Srotovacim modulem na vystupu z lisu. Po dokonceni operace tazeni a
odmasténi bude nasledné v kooperaci probihat ostfiZen{ okrajii vytazku a vyroba lemu.

Spravnost vyroby soucastek bude nutné zkontrolovat oveéfovaci sérii.

59



UST FSI VUT V BRNE

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

1.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

BACA, Jozef; BILIK, Jozef a TITTEL, Viktor. Technolégia tvdarnenia. Edicia
vysokoskolskych ucebnic. Bratislava: Nakladatel'stvo STU, 2010. ISBN 978-80-227-
3242-0.

TISNOVSKY, Miroslav a MADLE, Lud&k. Hluboké tazeni plechu na lisech. Kniznice
technickych aktualit. Praha: SNTL-Nakladatelstvi technické literatury, 1990. ISBN 80-03-
00221-4.

DVORAK, Milan; GAJDOS, Frantiiek a NOVOTNY, Karel. Technologie tvdreni: plosné
a objemové tvdreni. Vyd. 5., V Akademickém nakladatelstvi CERM 3. vyd. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, 2013. ISBN 978-80-214-4747-9.

Dongguan Lemo Precision Metal Products Co., Ltd. Online. Lemo-machining.com. 2024.
Dostupné z: https://cz.lemo-machining.de/metal-stamping/stainless-steel-stamping-
parts/stainless-steel-customized-deep-drawing-stampi.html. [cit. 2024-02-27].

Karosérie, Zarizeni vozidla: Z ¢eho jsou vyrobeny karoserie. Online. In: AVTOTACHKI.
2022. Dostupné z: https://cs.avtotachki.com/iz-chego-delayut-kuzova-avtomobilej/. [cit.
2024-03-05].

Mydlotéka u 177 lilii: KRABICKA NA MYDLO (MALA) - HERMANEK. Online. In:
MYDLOTEKA U TRI LILII. 2024. Dostupné z: https://www.mydloteka.cz/Krabicka-na-
mydlo-mala-hermanek-d2054.htm. [cit. 2024-03-05].

DobroDilo: CESTOVNI KRABICKA NA MYDLA - SLUNCE. Online. In: SOCIALNI
PODNIK DOBRODILO S.R.O. © 2024. Dostupné z:
https://www.dobrodilo.cz/ostatni/cestovni-krabicka-na-mydla-slunce/. [cit. 2024-03-05].

TECH portal.cz: Cr-Ni korozivzdornd austenitickd ocel 17240. Online. In: Techportal.cz.
2008. Dostupné z:

https://www.techportal.cz/searchcontent.phtml?getFile=2AXR TUAMiBFGAgUc6BzY5
pKR4a RmSdJyeRJhvvhWt6GT3USXIrODF32bS3UUKLnzI00RA9Xx7p7SNEMGgz73w.
[cit. 2024-03-05].

DVORAK, Milan. Technologie II. Vyd. 3., dopl., v Akademickém nakl. CERM 2. vyd.
Ucebni texty vysokych Skol. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2004. ISBN 80-
214-2683-7. Dostupné také z: http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:fc3098d0-
8af6-11e6-88c5-005056827e52.

Metal Spinning Process. Online. In: https://www.youtube.com. 2011. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=43N44ICyuEU. [cit. 2024-03-08].

Technologické zpusoby vyroby dutych téles: Rotacni tlaceni plechu, kovotlaceni. Online.
In: Technickd univerzita Liberec. 2024. Dostupné z:
https://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/10.htm. [cit. 2024-03-02].

Hydroforming Animation. Online. In: https://www.youtube.com. 2015. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=1QPSCXEoJKQ. [cit. 2024-03-08].
NOVOTNY, Karel. Vijrobni stroje. Cdst I. - Tvdrent. 2. vyd. Bmo: Vysoké uéeni
technické v Brné, 1983.

Hydraulic Press Deep Drawing Process. Online. In: https://www.youtube.com. 2019.
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=2KZRQSI8GkQ. [cit. 2024-03-10].
Ndstroj hlubokého taZeni. Online. In: AMPCO METAL S.A. 2019. Dostupné z:

https://academy.ampcometal.com/why-you-should-use-aluminium-bronze-for-production-
of-deep-drawing-tools. [cit. 2024-04-19].



http://Lemo-machining.com
https://cz.lemo-machining.de/metal-stamping/stainless-steel-stamping-
https://cs.avtotachki.com/iz-chego-delavut-kuzova-avtomobilej/
https://www.mydloteka.cz/Krabicka-na-
https://www.dobrodilo.cz/ostatni/cestovni-krabicka-na-mydla-slunce/
http://portal.cz
http://Techportal.cz
https://www.techportal.cz/searchcontent.phtml?getFile=2AXR
http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:fc3098d0-
https://www.youtube.com
https://www.voutube.com/watch?v=43N44ICvuEU
https://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta
https://www.youtube.com
https://www.voutube.com/watch?v=lQPSCXEoJKQ
https://www.youtube.com
https://www.youtube.com/watch?v=2KZRQSI8GkQ
https://academy.ampcometal.com/why-you-should-use-aluminium-bronze-for-production-

UST FSI VUT V BRNE

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

FOREJT, Milan a PISKA, Miroslav. Teorie obrdbéni, tvdreni a ndstroje. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, 2006. ISBN 80-214-2374-9. Dostupné také z:
http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:0ec08710-3486-11¢e7-8e0f-
005056827e52.

BARES, Karel. Lisovdni. Praha: Nakladatelstvi technické literatury, 1971. Dostupné také
z: http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:df4c9e80-da8a-11e4-8565-
005056827e52.

CESKA AGENTURA PRO STANDARDIZACI. CSN 22 7301 Lisovaci ndstroje, TaZeni
dutych vdlcovitych vytaZku, Smérnice pro konstrukci. Praha: Cesky normalizacni institut,
1962.

DVORAK, Milan; GAJDOS, Frantisek a ZAK, Ladislav. Technologie tvdreni: ndvody do
cviceni. Vyd. 2. UCebni texty vysokych Skol. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM,
2005. ISBN 80-214-2881-3. Dostupné také z:
http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:4f8e4790-1b69-11e7-8bbb-
005056827e52.

LIDMILA, Zdeng&k. Teorie a technologie tvdreni I. Brno: Univerzita obrany, 2008. ISBN
978-80-7231-579-6.

CADA, Radek. Technologie I: objemové a plosné tvdreni zastudena : (ndvody do cviceni).
Ostrava: VSB - Technicka univerzita Ostrava, 2009. ISBN 978-80-248-2126-9.

NOVOTNY, Karel. Tvdreci ndstroje. Bro: Vysoké uéeni technické, 1992. ISBN 80-214-
0401-9.

Nerezovy plech - 1.4301. Online. In: 3Q METAL S.R.O. Nabidka nerezového materidlu.
2024. Dostupné z: https://www.inerez.cz/zbozi-nerezovy-plech-1-4301-2b-0-5-x-1000-x-
2000-detail-214986. [cit. 2024-04-14].

Svitek Topinox 1.4301. Online. In: KONIGFRANKSTAHL, S.R.O., THESTEEL.COM.
Obchod z hutnim materidlem. 2024. Dostupné z: https://www.thesteel.com/cz/Svitek-
Topinox-1-4301-1-4307-2D-500-kg-baleni-T300120003?v=5-80337. [cit. 2024-04-14].
Nerezové svitky a pdsky. Online. In: MATEZEX SPOL. S R. O. Prodej nerezovych
materiald. 2024. Dostupné z: https://www.matezex.cz/svitky.html. [cit. 2024-04-14].

STROJE A ZARIZENI: Mechanické hydraulické lisy. Online. In: TECHNOLOGIE
STROJE A ZARIZENI. © 2012. Dostupné z: http:/techstroj.g6.cz/S/S19.pdf. [cit. 2024-
04-17].

Mechanicky lis J23: Excentricky dérovaci stroj. Online. In: MA'ANSHAN PRIMA CNC
MACHINERY CO., LTD. Plechové stroje znacky Primapress. © 2020-2023. Dostupné z:
https://www.prima-press.com/cs/produkt/j23-mechanick% C3%BD-lis-

excentrick % C3%BD-d%C4%9Brovac%C3 % AD-stroj/. [cit. 2024-04-17].

28. Automaticky ctyrsloupovy hydraulicky lis. Online. In: ANHUI ZHONGRUI MACHINE

29.

30.

MANUFACTURING CO., LTD. © 2002-2024. Dostupné z:
https://cs.raymaxlaser.com/automatic-four-column-hydraulic-press-quick-single-pressure-
hydraulic-press.html. [cit. 2024-04-17].

TSCHATSCH, Heinz. Metal forming practise: processes, machines, tools. The eighth
revised edition. Berlin: Springer, c2006. ISBN 978-3-540-33216-9.

FOREIJT, Milan. Teorie tvdareni. Vyd. 2., v Akademickém nakladatelstvi CERM 1. vyd.
Ucebni texty vysokych Skol. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2004. ISBN 80-
214-2764-7. Dostupné také z: http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:6f149e40-
8afd-11e6-88c5-005056827e52.



http://www.digitalniknihovna.ez/mzk/uuid/uuid:0ec087
http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:df4c9e80-da8a-lle4-8565-
http://www.digitalniknihovna.ez/mzk/uuid/uuid:4f8e4790-lb69-l
https://www.inerez.cz/zbozi-nerezovy-plech-l-4301-2b-0-5-x-1000-x-
http://THESTEEL.COM
https://www.thesteel.com/cz/Svitek-
https://www.matezex.cz/svitky.html
http://techstroi.g6.cz/S/S
https://www.prima-press.com/cs/produkt/j23-mechanick%C3%BD-lis-
https://cs.raymaxlaser.com/automatic-four-column-hydraulic-press-quick-single-pressure-
http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:6fl49e40-

UST FSI VUT V BRNE

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Vyrobni linka. Online. In: SMERAL BRNO A.S. Tvifect stroje. © 2000-2024. Dostupné
z: https://www.smeral.cz/cs/file/DownloadFile/2/FBM-cz.en.pdf. [cit. 2024-05-04].

Hydraulické lisy s C-ramem RHTC, modely PPCT. Online. In: FORMETAL S.R.O. Stroje
na tvafeni plechu. © 2023. Dostupné z: https://www.formetal.cz/stroje/hydraulicky-lis-s-
c-ramem-ppct/. [cit. 2024-05-21].

Olej pro tvdreni za studena. Online. In: SOTAOIL S.R.O. Predni doméci dodavatel
Spickovych oleju a ostatnich provoznich kapalin. 2024. Dostupné z:
https://www.sotaoil.czZEmulze-QUAKER-HOUGHTO-DRAW-TD-52-v-baleni-20L. [cit.
2024-05-10].

Viceiicelové plastické mazivo obsahujici MoS2. Online. In: AUTODILY PEMA S.R.O.

Oleje Pema. © 2024. Dostupné z: https://oleje-pema.cz/zbozi/plasticke-mazivo-eurol-
molybdenum-disulphide-400g_279147. [cit. 2024-05-10].

LIQUI MOLY 3153 KONTAKTNI MAZACI TUK LM 373 N - 5kg. Online. In: ERING
S.R.O. © 2016. Dostupné z: https://runder.cz/detail-produktu/liqui-moly-3153-kontaktni-
mazaci-tuk-lm-373-n-5kg-4878/. [cit. 2024-05-10].

GAJDOS, Frantisek. Technologie vyroby I. - Tvdreni: Studijni opory pro podporu
samostudia. VUT v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi. 2024. Dostupné také z:
http://ust.fme.vutbr.cz/tvareni/img/opory/5te_technologie vyroby I tvareni_gajdos.pdf.

CESKA AGENTURA PRO STANDARDIZACI. CSN 22 6015 , Lisovaci ycistroje,
Stiihadla a striZné viile, Smérnice pro vypocet a konstrukci. 1975. Praha: Cesky
normalizacni institut.

Univerzdlni hydraulické lisy: HSV Policka. Online. In: HSV STROJE. Vyroba stroji a
nastroju. © 2024. Dostupné z: https://www.hsvpolicka.cz/cs/lisy/univerzalni-hydraulicke-
lisy. [cit. 2024-05-21].

FIBRO NORMALIE: Katalog soucdstek. Online. In: FIBRO GMBH. 2024. Dostupné z:
https://www.fibro.de/fileadmin/FIBRO/Blaetterkataloge/NormalienGesamtkatalog Czech
[HTMLS5/. [cit. 2024-05-12].

LEINVEBER, Jiii a VAYRA, Pavel. Strojnické tabulky: ucebnice pro Skoly technického
zaméreni. Sesté vydani. Uvaly: Albra, 2017. ISBN 978-80-7361-111-8.

STUDIJNI MATERIALY - STROJIRENSKA TECHNOLOGIE. Online. In: MOODLE -
PRUMYSLOVKA A GYMNAZIUM NA TREBESINE. 2024. Dostupné z:
https://www.moodle-

trebesin.cz/pluginfile.php/9864/mod _resource/content/0/4.%20TA % C5%BDEN%C3%8D
.pdf. [cit. 2024-05-22].

SVOBODA, Pavel; BRANDEJS, Jan a DVORACEK, Jifi. Zdklady konstruovdni. Vydéni
Sesté. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2015. ISBN 978-80-7204-921-9.

SVOBODA, Pavel a BRANDEIS, Jan. Vybéry z norem pro konstrukcni cviceni. Vydani
Sesté, prepracované a doplnéné. Brno: CERM, akademické nakladatelstvi, 2019. ISBN
978-80-7623-010-1.



https://www.smeral.cz/cs/file/DownloadFile/2/FBM-cz,en.pdf
https://www.formetal.cz/stroje/hydraulicky-lis-s-
https://www.sotaoil.cz/Emulze-QUAKER-HOUGHTO-DRAW-TD-52-v-baleni-20L
https://oleje-pema.cz/zbozi/plasticke-mazivo-eurol-
https://runder.cz/detail-produktu/liqui-moly-3153-kontaktni-
http://ust.fme.vutbr.cz/tvareni/img/opory/5te
https://www.hsvpolicka.cz/cs/lisv/univerzalni-hydraulicke-
https://www.fibro.de/fileadmin/FIBRO/Blaetterkataloge/NormalienGesamtkatalog
https://www.moodle-
http://trebesin.cz/pluginfile.php/9864/mod

UST FSI VUT V BRNE

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly
Oznaceni Legenda Jednotka
A tazna prace [J]
A stfiznd préace [J]
A stfiznd préace [J]
b Sitka [mm]
bpr Sitka prolisu [mm]
byt Sitka plechu [mm]
C koeficient tazné price [-]
c konstanta zavisla na druhu tazeného materidlu [-]
Ct konstanta vyjadiujici vliv taZeni m [-]
Cs koeficient zavisly na stupni stfihu [-]
D pramér [mm]
Do pramér piistiihu (rondele), polotovaru [mm]
D, zmenSeni vychoziho rozmeéru piistiihu [mm]
d prumér vytazku [mm]
dm vnitini pramér taznice [mm]
dn vnéjsi pramér tazniku [mm]
dpt vnéjsi pramér svinutého plechu [mm]
ds stiedni pramér vytazku [mm]
ene koeficient charakterizujici tfeni materidlu pfi posuvu tazeného

materidlu pfes zaobleni taznice [-]
Frri kriticka tazna sila [N]
F, ohybova sila [N]
For sila na vytvoreni prolisu [N]
Fpi sila ptidrzovace [N]
Fa2 strizna sila [N]
Fic celkova tazna sila [N]
F, tazna sila [N]
F, sila vyhazovace [N]
h vyska vytazku [mm]
JR jmenovity rozmér vystiizku [mm]
K: velikost kroku [mm]
ki soucinitel plnosti [-]
kp soucinitel otupeni bfitd [-]
kp soucinitel urCujici nutnost pouziti ptidrZovace [-]
k; koeficient sily prolisu [MPa]
1p délka prolisu [-]
m soucinitel tazeni [-]
mo - My soucinitel taZeni pro jednotlivé tahy [-]
n pocet taznych operaci [-]
p piipustnd mira opotiebeni [mm]
P tlak pridrzovace [MPa]
R polomér hrany [mm]
RAV rozmér stfizniku [mm]
REV rozmér stfiznice [mm]
Ro polomeér pristfihu [mm]
Ree polomér zaobleni taznice [mm]




UST FSI VUT V BRNE

Oznaceni Legenda Jednotka
R polomér zaobleni tazniku [mm]
Rn mez pevnosti materidlu [MPa]
Rimax maximalni redukce pfi taZzeni bez piidrZovace [%]

r polomér vytazku [mm]
Tpr polomér zaobleni prolisu [mm]
S plocha [mm?]
Sh plocha horniho dilu [mm?]
Se plocha hotové soucéstky [mm?]
Spr plocha prolisu [mm?]
Spi ¢innd (stykovd) plocha pridrZzovace [mm]
S plocha spodniho dilu [mm?]
S tloustka mate;ialu [mm]
So tloustka vychoziho materidlu [mm]
Smax maximdlni tloustka plechu [mm]
T celkova treci sila [N]
TA vyrobni tolerance stfiZniku [mm]
TE vyrobni tolerance stfiZnice [mm]
v stfizna vile [mm]
Z materidlova konstanta [-]

z taZna mezera [mm]
Zp pomeérné zizeni na poCatku tvorby krcku [-]

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

o hodnota opravného koeficientu [-]

€ pomeérné pretvoreni [-]

Eef efektivni pfetvoreni [-]

Ekv pomérna velikost konvexni deformace [-]

€k pomeérnd velikost konkdvni deformace [-]

s stfedni pomé&mé pietvoreni dle Sofmana [-]

U] koeficient tfeni [-]

& soucinitel zavisly na druhu pfetvoreni [-]

p’ koeficient zmenSeni primeéru [-]

c1 podélné (radidlni) tahové napéti [MPa]
o3 tlakové tangencidlni napéeti [MPa]
Go napéti ohybu pfistiihu na zaoblené hran¢ taznice [MPa]
Gp pfirozeny pretvarny odpor [MPa]
Gps sttedni hodnota pfirozeného pretvarného odporu materidlu [MPa]
Or tahové radidlni napéti [MPa]
Gt tlakové tangencidlni napéeti [MPa]
Cir napéti vzniklé od tfeni vyvolaného tlakem ptidrZzovace [MPa]
Gv vysledné tahové napéti [MPa]
Tps pevnost ve stfihu [MPa]
(0] logaritmické pretvoreni [-]

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

OznaCeni Legenda
HRC tvrdost dle Rockwella
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SEZNAM VYKRESU
Vyrobni néstroj pro horni dil 2024-DP-201773-01

Seznam poloZek ndstroje 1 2024-DP-201773-01/K
TaZnik pro horni dil 2024-DP-201773-01-3
TaZnice pro horni dil 2024-DP-201773-01-8
Vyrobni néstroj pro spodni dil 2024-DP-201773-02
Seznam polozek néstroje 2 2024-DP-201773-02/K
TaZnik pro spodni dil 2024-DP-201773-02-3
TaZnice pro spodni dil 2024-DP-201773-02-8
Vyhazovac pro spodni dil 2024-DP-201773-02-9
Horni dil — vi¢ko — bez lemu 2024-DP-201773-001
Spodni dil — krabicka — bez lemu 2024-DP-201773-002
Horni dil — vic¢ko 2024-DP-201773-003

Spodni dil — krabicka 2024-DP-201773-004




Materiélovy list Cr-Ni austenitickd ocel odolnd korozi X5CrNi 18-10 [8]
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1.4301 Cr-Ni austeniticka Y5CHNi18-10
Ciselné oznaceni ocel odolna korozi Znatka
Chemické slozeni [hm. %]7)
C Si Mn P S") Cr Ni NE)
max 0,07 max 1,00 max 2,00 | max 0,045 | max0015 | 17,5195 | 8,00-105 | max 0,11
Normy EN
[1110088-1,-2, -3 [6] 10222-5 [11]110270-3 [16] 10312
[21 10028-7 [7110250-4 [12] 10272 [17] 10088-4,-5
[31 10151 [8] 10263-5 [13] 10294-2
[4110216-5 [9] 10264-4 [14] 10296-2
[6]1 10217-7 [10] 10269 [15] 10297-2
Mechanicke vlastnosii
Polotovar, norma C?) (1210071 | HY 21071 P [A0[21017] | T°) [1021017]
Rozmér §, d [mm] =8 =135 =75 =160 ‘>5»EU£EEJJ
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] 540750 520720 500-700
Taznost A [%] Do,dm i = i -
pritné min 45 - 35
Ndrazovd prace KV [J] podél min - 100 100 -
pritne min - 60 - &0
KV [J] | pfiengmin - 60 - -
Mechanické vlastnosti za zvySenych/snizenych teplot
' Min. hodnoty meze kluzu Ry, @ Ry @ meze pevnosti Ry, pri zvysenych teplotdch (stav +AT)
Teplota [°C] 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550
Mez kluzu [MPa] Ruao| 167 | 142 | 127 | 118 | 110 [ 104 98 95 92 90
Rora | 191 172 157 | 145 | 135 | 129 | 126 | 122 | 120 | 120
Mez pevnosti R, [MPa] 450 | 420 | 400 | 390 | 380 | 380 | 380 | 370 | 360 | 330
Hodnoty modulu pruznosti E pfi norméini a zvySenych teplotdch
Teplota [°C] 20 100 200 300 400 500
Modul pruznosti E [GPa] 200 194 186 179 172 165
Min. mechanické vlastnosii pii snfZenych teplotdch (norma [2])
Teplota [°C] 20 -80 -150 -196
Mez kluzu Ry, [MPa] 210 270 315 300
Mez kluzu Ry, o [MPa] 250 350 415 400
Pevnost R,, [MPa] 520 860 1100 1250
Tainost A [%] 45 35 30 30t
Fyzikalni vlastnosti
Husiota MErnd tepeind | Teplotni soutinitel Tepelnd o e
Kapacita roztamosti vodivost | FIAAUEE RO PY 20°C
p [kg. m?] oy [J.kg ' K] o [KT] MW .mTKT]
7900 500 18,0-10° 15 0,73
(20-500 °C)
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Materidlovy list Cr-Ni austenitickd ocel odolnd korozi X5CrNi 18-10 [8]

Odolnost degradaénim procestim

Odolnost mezikrystalové korozi
— v dodavaném stavu: ano
— po zeitlivenr: ne

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

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

+ C 850 (R = 850-1000 MPa)

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

+ CP 500 (R, = 500-700 MPa)
+ CP700 (R, = 700-900 MPa)

Tepelné zpracovani

Rozpousteci zihan( 10001100 °C  ochlazovat ve vodg nebo rychle na vzduchu
Zpracovan( 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

Obrabeéni

PoZadované fezné rychlosti podle normy [13]
— obrab&ni na hrubo 190 m/min
— obrdbéni na jemno 240 m/min

Ostatni vlastnosti

Nemagnetovatelnd ocel bEZné jakosti

Pouziti

Pro obecné pouZitl v koroznim prostfedr. Rizné soutdsti napr v potravinarskeém promysiu (ocel je svafitelnd, dobfe
lestitelnd, zviast hlubokotaZng, odoind proti opotrebent).
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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 | CSN 417240 | X5CNi18-10 | DIN 17440
Francie Velka Britanie Iidlig
Z6CN18-09  |NFA36-200 | 304515 | BS 970-1 : | .
IS0 USA Rusko
X5CINi18-10 | 150 6931-2 304 | ASTM A167 | 08Ch18N10 | GOST 5632
Japonsko Cina -
SUS 304 JIS G3448 0Ch18N9 GB 4239 - ~
Poznamky

) Pro tyCe, draty, profily, lesklé vyrobky a odpovidajici polotovary plati max. obsah S 0,030%. Jednotlivé rozsahy
obsahu S poskytuji mozZnost zlepSeni urtitych viastnosti. Pro vyrobky urGeng k obrabéni 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 —za studena valcavany pds

N H— za tepla vdlcovany pas

4) P — za tepla vdlcovany plech

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

5) Ve stupnich + C700 (R, = 700-850 MPa, A = min 25 %), + C850 (R;, = 8501000 MPa, A = min 12 %),
+ G 1000 (R, = 1000-1150 MPa, A = min 5 %), + C1150 (R, = 11501300 MPa, A = min 3 %), + C1300
(Rm = 1300-1500 MPa, A=min 1 %)

") Odchylky od uvedeného chemického sloZeni v nasledujicich norméch:

— [4] — P = max 0,040 %,
— [71, [8], [10], [11] — S = max 0,030 %,
— [8] — Cu =max 1,00 %
— 18], [13]—Cr_1? (19,5
8) Podle [2], [12]1 a2 [17] N=max 0,10 %
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Diagram pro stanoveni mezniho stupné tazeni vytazka bez pfidrzovace [18]
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Graf ke stanoveni poloméru tazné hrany taznice [16]
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Ptiloha 4
Nomogram stanoveni velikosti okraje a mustku [36]

PRAEPAZKA ODPADU [mm)

NN\

STRIH PRIMY
']

[S—

Fi2

Fi2
1

—
I

NEJVETSI ROZMER VYSTRIZKU A

E,F = do 15 mm
E.F = 15-50 mm
E_F = 50-100 mm
E,§ = pfes 100 mm

/ /

/
/ /
——
—

/

AN

AN NN

2 a

LAV NN

:
:
;
:

/1

AN

wh

Tl



Priloha 5 1/1

Tolerance a piipustné miry opotiebeni pracovnich ¢4sti strihadel dle

CSN 22 6015 [37]

Rozméry v mm
Tolerance Piipusind
souddstky mira Virobni tolerance
. TS opotFebani
od do F StfiZnice - TE | St¥ifniku - 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 0,006
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 0,016 0,011
0,050 0,080 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 0.080 0,080 L 0,029 0,020
0,080 0,100 0,090 0,032 0,023
0,100 0120 0,100 0,036 0,025
0,120 0.140 0110 | 0,038 0,025
0,140 0,160 0,120 0,040 0,027
0,160 0,180 0,140 0,048 0,030
0,180 0,200 0,180 0,054 0,035
0,200 0220 0,170 0,063 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 0,082
0,320 0,350 0,270 0,100 0,062
0,350 0,370 0,280 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 0,180 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 0.820 0,250 0,160
0.800 0.900 0,680 0,250 0,160
0,800 1,000 0,760 0,280 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
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Hydraulicky lis s C-rdmem RHTC — model PPCT [32]

Prehled technickych parametrt lisu PPCT-200 [32].

Lisovaci sila 200 tn/ 2 000 kN
Vykon motoru 15 kW
Pracovni rychlost 10 mm/s
PribliZovaci rychlost 125 mm/s
Navratova 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
Celkova vyska 3 400 mm
Hmotnost 13 000 kg

Standartni pfisluSenstvi: [32]

* Chromovany vdlec a ocelovy svafovany ram.

s T-drdZkové stoly.

» Jeden hlavni a pomocné valce pro vysoké otacky.

» Oteviratelné boc¢ni dvete a predni optozavory vpiedu (bezpecnostni droven 1V).

171

* QOvléddaci panel HMI s dotykovou obrazovkou pro programovani tlaku, zdvihu vélce a

rychlosti vélce a kapacitou pro uloZeni riznych pracovnich cykla.

*  QOvladani pomoci dvouru¢niho ovladani.

Zv1astni piisluSenstvi: [32]
»  Vybava a geometrie dle poZadavkt vyroby (napiiklad vetsi stoly, vetsi svétla vyska
nebo vetsi zdvih beranu).

» Hydraulicky vyhazovac / pfidrZovac.

* Variabilni rychlosti.

Hydraulické lisy Profi Press s otevienym rdmem typu ,,C* jsou navrZeny pro Sirokou Skélu
pracovnich operaci véetné moznosti zaclenéni do automatizovanych vyrobnich linek.
VSechny hydraulické lisy s C-rdmem Profi Press od holandské spolecnosti RHTC jsou
vyrobeny v Evrop€ za pouZiti vysoce kvalitnich komponentt jako Siemens, Schneider, LG,
Hytos, Bosch-Rexroth a Casappa. [32]
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Ptiloha 7
Hydraulicky lis CUPS DEU 25 [38]

CUPS xx DEU |CMS xx D

EEoR -

STUL | TABLE PLATE

W17
A

Al

]

TECHNICKE PARAMETRY | TECHNICAL PARAMETERS

Valikost Siza 16 25 40 63 80 100
Jmanovitd slla MNominal power 180 250 0 530 BOO) 1000

L B0/ E0/35:| BOS60S 25 | TOFG0/20 | 75/ 60035 | 1000 70U 56 | 85/ 60/ 45
Rychiosi baranu Ham spoed e 2516410 | A5/415/8 | 25419548 | 20/ 12/8 | B5/15410 | H /4578

+* 3520415 | 35/ 25410 | 404257 10 | 80/ 50/ 40. | DO/ B0/ 40 | B0/ 50/ 40
Rozendanl Opaning R mm 5 =0 A 450 500 650 650
Zdih baranu Ram stroke H mm 180 200 280 250 250 am 30C
Viykaran| Gap A mim 160 200 280 315 1 350 357
Sl Bench tabla AfxB1 | mm | 240x220 220 x 400 02500 410 ¢ B0 450 E8D 500 750 50 % 750
Beran Ham AZxB2 | mm | 80x7250 180« 250 25dhx 350 250 x 470 250x E30 400 x B 4002 B0
Vijlka Halght a mm 1270 1435 tFE5 1875 2090 2730 2730
Hioubka Depth b mm 1140 1160 1390 1505 1595 1830 1830
Sffka stolanu Caolumn widih c mm 300 308 ] Ball 580 T20 Tl
Propad ve stola Banch sink d mm 50 100 120 120 120 150 150
Sffica lisu Press width 8 mm Ba5 2 =3 965 1085 1185 1315 1345
Vijka stol Hanch halght v mm 290 2 40 455 465 500 500
T-drifka T-groove T mm 14 18 18 22 72 2 22
Rorted drifok Groove spacing a mm a0 100 120 150 150 250 250
Hmiotnost Mass kg 500 00 00 {800 2600 4000 400
Oiblam nddrda Tanit capacity £ 25 35 &0 100 175 220 220
PHkon nput kW 2 45 B B B 16 &
Hivgrost Nalseness dB e BE
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Hydraulicky lis CUPS DEU 25 [38]

PRISLUSENSTVI Sl S0 | O |50 | oen | ACCESSORY EQUIPMENT
nejmensi velikost {v tunach) 63 | B3 | 25 25 2 | smallest press size {in tons)
nepvetsi velikost fv tunach) 100 | 100 [ 63 | 180 | 20 [greatest press sie (in tons)
osvétleni pracovniho prostoru B “ ] ] = | light for the workspace
pocitadio zdvihd = = “ “ * | counter of strokes
upinani homiho nastroje za stopku s ¢ | clamping through the punch holder shank
dotykowy oviadaci panel ] X X . + | touch-display operator panel
uloZzeni a wyvolani parametrd oyklu . ® X . * | storage and loading of oycle parameters
zaznam pribéhu sila — draha - * % = = | recording of force — stroke cunve
ukonéeani zdvihu dosazenim polohy “ B ® ] » | end of the stroke by reached position
ukonéeni zdvihu dosaZzenim sily B . . . = | end of the stroke by reached force
prodieva v dofnf tvrati nastaviteina s = ‘ = « | bottom dead cenire dwell, adjustabls
nastaveni rychlosti beranu ve 3 stupnich . . - . — | setting of the ram speed in 3 steps
phynula regulace rychlosti beranu X X . X = | ram speed, continuously adjustable
polohove servo fizeni pohybu beranu . , . , = | servo-controlied ram positioning
sila stavitelna rucné B B ] s — | force adjustable manually
sila stavitelna z ovladacho panelu X X = | force adjustable from the operator panel
doraz beranu stavitelny mang 2 563t . = J e — | ram stop, manually adjustable
dvourucni ovladani B B - - = | two-hand control device
chvouruéni oviadani opticke two-hand control device, optical
nozni Slapka foot padal
svételna zavora x light curtain
ovladaci ochranny kryt X control guard
tiché provedeni (do 78 dBE) = = | silent operation version (up to 78 dB)
podstavec (stojicl nebo sedici obsluha) padestal (sitting or standing operator)
zachytna vana na ol — | oil eatching tub
chladit oleje X . — | oil cooler
spadni whazovat ® lower ejector

phidrzovat

biank-holder

chod v lince

pulse line implementation

atypicke provedeni lizu

atypical press version

standardni provedeni

standard

nema u daneho provedeni smysl

frelevant configuration

zviastni pislusenstyi

special accessories

nelze

not possible




