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ABSTRAKT

MIKA Tomés: Vyroba filtra¢niho sitka.

Prace tesi navrh zhotoveni filtracniho sitka z materidlu 17 240 (1.4301), tloust’ce 0,5 mm
a sériovosti 100 000 ks/rok, pouzivaného v pace kavovaru. Jako nejvhodnéjsi technologie pro
vyrobu télesa sitka byla zvolena metoda konvenéniho taZzeni bez zteneni stény. Vypoctem
byl ur€en vychozi polotovar kruhového tvaru o priméru 92 mm. Pomoci technologickych
a konstrukénich vypocth byl navrZzen jednooperatni nastroj s hornim pfidrzovacem
a vyhazovafem, ktery je uréen pro pouziti s dvoucinnym lisem. Jeho funkéni Casti jsou
vyrobeny z materialu 19 436. Dle vypoctené celkové sily byl zvolen hydraulicky dvoucinny
lis CTH 250.

Kli¢ova slova: Ocel 17 240, tvareni, hluboké tazeni, tazidlo

ABSTRACT

MIKA Tomas: Production of filter cup.

This work is concerned with the design of producing a filter cup made of material 17 240
(1.4301), 0,5 mm thick and the series 100 000 pcs/year, used in the lever of the espresso
machine. The method of conventional deep drawing without wall thinning was chosen as the
most suitable technology for the production of body cup. Utilizing calculations, an initial
semi-product of circular shape with a diameter of 92 mm was determined. By means of
technological and constructional calculations a single operation tool was designed, with the
upper blank holder and knockout, which is intended for use with a double-acting press. Its
functional parts are made of material 19 436. According to the calculated total force a double
acting hydraulic press CTH 250 was chosen.

Keywords: Steel 17 240, forming, deep drawing, drawing tool
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UVOD [5], [7]

Pozadovana soucast mize byt vyrobena mnoha zptsoby, nebo jejich kombinacemi, mezi
které patii tvareni, obrabéni, svafovani, nebo odlévani. Pied zahdjenim vyroby je tfeba urcit
vyhody a nevyhody rtiznych typt technologii, které je mozné pouzit. Rozhodujicimi faktory
pro zvoleni optimalni metody jsou vyrobni cas, €ili produktivita vyroby, spotieba materidlu,
spotieba energie, pofizovaci nadklady na stroje a nasledny servis.

Jako nejvhodnéjsi se jevi tvareci technologie, kterd je beztiiskovd a zpravidla se pfi
vhodné volb¢ vyznacuje vysokym vyuzitim materialu a vyrobni rychlosti. Tvafeni se déli na
plosné a objemové. Plos$né tvafeni spociva v piemeéné rovinného materialu (napt. plechu) na
prostorové téleso vysledného tvaru a patii do néj stithani, ohybani, taZeni, rovnani
a lemovani.

Do plo$nych tvarecich operaci patii technologie hlubokého tazeni, kde se pomoci pomérné
jednoduchého nastroje rychle vytvofi vysledny tvar soucasti. Piiklady soucasti vyrobenych
tazenim jsou uvedeny na obr. 1.

Obr. 1 Priklady soucasti vyrobenych tazenim [4], [8], [7]



1 ROZBOR SOUCASTI [3], [15]

Filtra¢ni sitko, jehoz vyrobou se prace zabyva, je umisténo v mechanismu paky, ktera
slouzi k dotazeni, utésnéni a presnému dosednuti nadobky s kavou pod sprchu kdvovaru.
Slouzi k filtraci kdvy a jeho funkci je zamezit propadavani namletych zrnek kévy do
zhotovovaného napoje. Tomu by také méla odpovidat velikost a mnozstvi otvora vytvofenych
na dné kalisku. Velikost této soucasti je dana pozadovanym mnozstvim kavy. Resené sitko je

navrzeno na 2 porce, pficemz jedna davka se pohybuje okolo
7 az 8 g. Pro zabezpeceni polohy ve vertikdlnim sméru je
opatfeno navrchu mens$i pfirubou. Tloustka plechu je
0,5 mm, vnitini primér samotného kalisku je 52 mm, pramér
pfiruby je 62mm a vyska je 20 mm. Cely vytazek ma

konstantni tlouStku stény.

) ¢ i mm—

Obr. 2 UloZeni soucasti [3]

Obr. 3 Filtraéni sitko

0,5

20

Obr. 4 Rozméry sitka

Filtra¢ni sitko bude pracovat pii zvySeném tlaku 15 bar (1500kPa) a zvySené teploté. Kava
ma kyselost pH 5, z ¢ehoz vyplyva, ze spada do stiednich kyselin a v tomto prostiedi musi
soucast odolat. Zvoleny materiadl by tedy mél byt korozivzdorny a to i pifi vy$Sim tlaku
a teploté. Témto pozadavkiim nejlépe vyhovuje material CSN 17 240 (1.4301). Material je
chemickym slozenim vhodny pro potravinaiské vyrobky a pitnou vodu, jeho vlastnosti jsou
uvedeny v tabulce 1.1 a 1.2. Pfi taZzeni ma sklon ke zpeviiovani za studena, odolava
maximalni teploté 450 °C, je nekalitelny a neni magneticky.

Tab. 1.1 Chemické slozeni [15]

C [%] Si [%]

Mn [%]

Cr [%]

Ni [%]

<0,07 <1,0

<20

17,0 - 19,0

8,5-10,5

Tab. 1.2 Mechanické vlastnosti [15]

Mez pevnosti-Rm [MPa]

Mez kluzu-Re [MPa]

Taznost-A [%]

Teplota zihani-T; [°C]

520 -720

210

45

1000 - 1100

11




1.1 Variantni FeSeni vyroby [2], [5], [12], [16]

Pozadovanou soucast je mozné zhotovit vice postupy, které maji odlisny sled Cinnosti.
Vyrobu télesa sitka 1ze roz¢lenit do Ctyt krokii:

I.  Ziskani rondelu z tabule plechu, ¢i svitku.
II.  TaZeni prostorového tvaru z ptistiihu.
III.  OstfiZzeni soucasti.
IV.  Vytvofeni otvoril na dné kaliSku.

Je mozny také postup zatazenim bodu IV. za bod 1., tedy do kruhového polotovaru nejprve
vytvorit otvory a pak az tahnout tvar. To se vSak nejevi jako vhodny zpusob, protoze by
mohlo dochazet k deformaci jiz vytvoienych dér na dné télesa.

Ziskani kruhového pfistithu je moZné metodami stfihanim, vysekdvanim, vodnim
paprskem, plasmou nebo laserem. V piipad¢ zadané soucasti by mohl byt vzhledem k pottebe
vytvoteni velkého mnoZstvi otvorli o0 malém priméru nejvhodnéjsi laser, ktery by také bylo
mozné vyuzit k vytvotfeni polotovaru a osttizeni vytazku.

TaZeni, jako druhy krok
navrhovaného postupu, mize
byt provedeno zplsobem se
ztenCenim stény dle obr. 5Sa,
kde dochazi k redukeci
tloustky plechu, nebo bez
ztenceni stény (obr. 5b), kde
je  tloustka  konstantni.
Vzhledem ke stejné velikosti
tloustky plechu sitka ve
vSech mistech jsou dale
zminény pouze metody bez
ztenceni stény, k nimz patfi:

a) se ztencenim stény b) bez ztenceni stény

Obr. 5 Rozdéleni tazeni

* Smykové tlaceni - je rotacni Vietenik  Kovové forma

Ve

Tlac¢na kladka

zpusob vyroby V}Idpt}'&h tvar Vieteno Plech
vyrobkl. Na obr. 6 je zndzornén

plech, ktery je aretovan upinkou

a natlatovan kladkou ke kovové ‘

rotujici formé. Forma odpovida

vysledné soucasti a je mozno ji

umistit do bézného soustruhu,

kde se pak néstroj vede rucné.

pouzita pii malosériové vyrobé.

automatizovany kovotladitelsky Obr. 6 Schéma kovotlaceni [19]

Upinka
Lze tlacit plech do tloustky 1,5
Je vSak nevhodna pro velké série,
stroj, ktery ma vSak vysokou

: Konik
mm. Tato metoda muze byt
kdy by bylo nutné pofidit
pofizovaci cenu.
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* Marform - jednd se o formovani plechu
nepevnym nastrojem (obr 7). Plsobenim
tazniku do prostoru s pryzi vznika
natlaCovanim plechu na taznik vysledny
prostorovy tvar. Vrchni pohybliva ¢ast
(taZnice) je tvotfena ocelovou skiini, v niz
je umisténo pruzné medium. Pryzové
bloky ve skiini jsou z davodu mensiho
opotiebeni tvofeny vice vrstvami nad
sebou a celkovd vyska by méla byt
trojnasobnd oproti  hloubce vytazku.
Spodni pevnou cCast tvofi taznik Obr. 7 Schéma Marform [20]
piipevnény k zékladové desce. Metoda
Marform maé vétsi pozadavky na sily
avykony lisu. Je vhodn&j$i pro mensi
série a melké vytazky.

* Hydroform - taznik vysledného tvaru —
natlacuje plechovy pfistfih na pryzovou Tlakové
membranu, kterd je obtékdna kapalnym kapalina
mediem. Tlakova kapalina natlacuje plech

pies pryZ na taznik. U této metody je nutné Pryzov: membréna

piesné regulovat tlak kapaliny odpoustécim Plech Piidrzovad

ventilem. Nastroj je schematicky zobrazen . v

na obr. 8. Vyhodou je moznost regulace #EF

tlaku a tim dosazeni méniciho se poloméru =9

tazniku. Nevyhodou je vysoka potizovaci Taznik

cena, sloZitost nastroje a jeho fizeni. Obr. 8 Schéma Hydroform [11]
* Hluboké tazeni - taznik vtahuje plechovy PRIDRZOVAC

polotovar do otvoru taZznice. Pietvofenim
tohoto rovinného pfristiihu vznika duté,
prostoroveé téleso, ohybané do
nerozvinutelného tvaru. Vyhodou metody
hlubokého taZzeni je skutecnost, ze umozni
pokryt odlisné pozadavky na velikost série.
Pofizovaci cena je pfitom pfijatelna
a trvanlivost nastroje dostacujici. Tato

metoda je ukazana na schématickém obr. 9. I

Obr. 9 Schéma hlubokého tazeni [13]

Po vyhodnoceni vhodnosti vSech uvedenych metod se z divodu zadané série
100 000 ks/rok jevi jako nevhodna metoda smykového tlaceni a Marform, protoze obé maji
omezeni pro mensi série. Pomoci metody Hydroform je pii tvafeni dosahovdno dobrych
vysledkt, avSak pofizovaci ndklady na nastroj a udrzbu jsou velké a nevyhodné.
Nejvyhodné€jsi konvencéni metoda hlubokého tazeni bez ztenceni stény, na kterou bude
zaméiena jak teoreticka, tak prakticka cast této prace, je pro danou soucast nejpiijatelné;si.

13



2 TECHNOLOGIE TAZENI [2], [12], [18], [20]

Tazeni je zhotovovani prostorového, nejcastéji dutého, tvaru soucasti tvarovym nastrojem
(taznikem), ktery se zasouva do otvoru taznice (obr. 10). Polotovarem je pfistiih z plechu. Pti
tazeni vznikd v kazdém misté plechu tah, tlak nebo kombinace tahu i tlaku zaroven. Tato
napéti (obr. 11) jsou rozdilnd v riiznych mistech vytazku stejné jako jejich logaritmickeé
deformace. V bod¢ A se projevuje nepatrné natahovani, pticemz blize k B se zvétSuje dvojosa
napjatost. Od mista B az C piisobi dvojosa, nebo trojosa napjatost. Valcova ¢ast C az D se
natahuje pouze v jednom sméru. U tazné hrany D dochézi k ohybu tangencidlnim a radialnim
tlakem. V ptirubé pak plsobi prostorova napjatost a to vradidlnim smeéru tahova,
v tangencidlnim a axidlnim sméru tlakova. Nejvice rizikova je oblast B az C, kde je velké
tahové napéti a dochazi zde k zeslabovani stény, coz mize mit za nasledek utrzeni dna.

pridrzovacd

- {0 )
' £ LB
’ L ®
S
5 @
(o 5

Obr. 10 Schéma konvenéniho tazeni [12] Obr. 11 Prabéh napéti pii tazeni [12]

“taznice

vytazek

2.1 Velikost pristrihu [2], [5], [7], [18]

Pii zjiStovani velikosti pfistiihu se zpravidla vychazi z rovnosti ploch, ¢i objemil
polotovaru a vysledné soucasti. Z diivodu anizotropie materidlu je nutné vypocteny rondel
zvetsit. Mohlo by totiz dojit k nestejnomérnému vtahovani materidlu do taznice, a tim by
vznikaly vadné kusy. Je tedy zapotiebi urcit velikost rondelu, ktery se pro jednooperacni
tazeni nasledné zvétSuje o 3 % a v kazdém dal§Sim tahu o dalsi 1 %. Pro valcové vytazky je
mozno urcit pramér vychoziho polotovaru pomoci nésledujicich moznosti:

* Metoda rovnosti ploch - urceni velikosti pfistithu u rotacnich téles pro vytazek

vychazi z ptedpokladu, ze objem kone¢né soucasti je roven objemu pfistiihu. Findlni
soucast se rozdeli na jednotlivé useky (obr. 12), u kterych je mozné zjistit jejich

plochy. 35
V =V (2.1
- 22 7 S4
Vv =ESA-SO [mm’] . '
' ’ S3

i=1

kde: V,, ... objem pfistithu
V, ... objem vytazku \ J S2
so ... vychozi tloustka plechu S1
S; ... elementarni plochy vytazku Obr. 12 Schéma rozlozeni ploch

14



vvvvv

velikosti rondelu Guldinova véta, kterd je niZze zobrazena pomoci grafického feSeni

(obr. 13). Postup sestaveni je nasledujici:

- ptekreslit obrys soucasti
- rozdélit soucast na tseky
- zjistit t&€zisté usekd

- zakreslit svislice z t€zist’

- vynést délky usekl nad sebe

(obrazec vpravo)
- zvolit libovoln¢ pdl 'O’

- vynést paprsky

- pfenést rovnobézné paprsky

do svislic

- ur€it z krajnich ptimek 'Ry’
- vynést 2Rt nad L
- ze stfedu pfimky L+2Ry

vynést kruznici

- kruZnice ur¢i polomér R

polotovaru

L
o
T~

s La

Ls
[N

Obr. 13 Grafické urceni vychoziho pfistihu [2]

ZjednoduSeny vzorec - odborna literatura také uvadi vzorec (2.3) pro pfiblizny
vypocet polotovaru:

D, =\/d1261+4.d20'h+2.”.r'(d1a+d2a)+4'ﬂ.r2+dja_d32a [mm]
Dy ...

kde:

dia ...
daa ..
dsq ...

d4a .
h..

r ... vi€jsi polomery zaobleni

A\

prumér rondelu

prumér dna

prameér stény

prumér zacatku ptiruby
. pramér konce ptiruby

ySka plasté

<

(2.3)

dd..

Dd-.

Obr. 14 Schéma pro vypocet

Nomogram - pro zjiSténi kruhového polotovaru se mohou pouzit nomogramy
ptiloZené v pfiiloze 1. Pro jeho urceni je nutné znat vysku a primér tazené soucasti.
Tyto udaje pak pfimo udaji primér rondelu. Tato metoda slouzi k rychlému urceni

rozmeéru, nebo k ovéfeni spravnosti vypoctu.

Softwarovy vypocet - ke zjisténi pifesného objemu vytazku lze vyuzit také 3D model
soucasti v programu napiiklad Autodesk Inventor, jehoz nastroje umoZznuji zobrazit

urcité fyzikalni vlastnosti modelu.
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2.2 Pocet taznych operaci [5]

Z piistfihu je mozno tdhnout pouze oDo
7 o v v Odl
do omezeného priméru kalisku. Aby ods

bylo dosazeno vytvofeni finalniho ods
vytazku se zadanymi rozméry, je
vetSinou zapotiebi viceoperacniho tazeni
(obr. 15), pficemz po 3. operaci tazeni
se doporucuje  zafadit mezioperacni &
rekrystalizacni zihani. Pocet taZnych
operaci, potfebny pro danou soucast, 1ze
zjistit pomoci tzv. celkového soucinitele — ! —

So

1. tah

hy

hs
E
..

1

o

L

I

i+

I

Ll

I ——
=
\S

\1

2. tah

3. tah
tazeni.

m,=m, my ns-.... m, ’

P (24) Obr. 15 Viceoperacéni tazeni [5]

dl dZ d3 dn n

mn=de— ...... d =D (25)

0 1 2 n-1 0

kde: m, ... celkovy soucinitel tazeni

mj 3 ... soucinitel tazeni prvniho, druhého, tfetiho nebo n-tého tahu
di23,n ... prameér po prvni, druhé, tfeti nebo n-té operaci tazeni

Pro hlubokotazny plech s ptirubou se uvadi dle literatury m; = 0,45 az 0,53; m; =0,78
ams = 0,8. Soucinitel tazeni je ovlivilovan napt. druhem a kvalitou plechu, tloustkou plechu,
pomérnou tloustkou, geometrii funkénich ¢asti néstroje atd.

Jestlize vyjde soucinitel taZzeni vétsi, nez je rozmezi hodnot tabulkového soucinitele tazeni,
bude probihat tazeni ptfesné v tolika operacich.

2.3 Tazna mezera [2], [5], [6] [7], [20] Piidrzovad

N

Pii zvoleni velmi malé mezery hrozi utrZzeni dna | Taznik
anaopak, pfi zvoleni vétSi hodnoty zase zvInéni
plechu. Taznd mezera (obr. 16) se voli vetsi nez je | : , :
tloustka plechu a méla by byt zvolena optimalné | 7

w Taznice

s vyuzitim nasledujicich moZnosti:

e Dle CSN je doporuceno volit hodnotu tazné
mezery v prvni operaci ze vzorce Obr. 16 Taznd mezera

z=(1,2-1,3)-s, [mm] (2.6)
Pti viceoperacnim taZeni se ur¢i mezera v poslednim tahu vztahem

z,=(1,1-1,2)-s, [mm] (2.7)
Jestlize je zapotiebi zpiesnit tvar vytazku, provadi se kalibrace, ktera je dana

Z, =(1,0+1L1)-s, [mm] (2.8)

* Dle Oehlerova vztahu
Z=35, +k-m [mm] (2.9)
kde:  k=0,07 pro ocel

k=0,02 pro hlinik
k=0,04 pro ostatni nezelezné kovy
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e S vyuZitim literatury: V odborné literatute 1ze také nalézt tabulku (tab. 2.3.1)
doporucenych hodnot tazné¢ mezery dle tloustky plechu

Tab. 2.3.1 Doporucené hodnoty tazné¢ mezery [20]

so [mm] 0,40 | 0,60 | 0,80 1,00 1,20 1,50 | 2,00 3,00
1,40 1,75 2,40 3,50

z [mm] 0,45 0,65 0,90 1,20

2.4 Volba pridrzovace

Pti dalSim postupu je tieba znat potiebnou celkovou silu pro vytvotreni vytazku. Tato sila
vSak obsahuje silu pfidrzovace, kterou tla¢i na polotovar. Skute¢nost, zda vibec bude
zapotiebi pridrzovac, uréuji podminky uvedené nize. Vhodnost pouziti ptidrzovace vychazi

z emperickych vztahl:

* Freidling z pomérné tloustky
As =100 [-] (2.10)

0
kde:  As... pomérna tloustka
As < 1,5 ... pfidrzovac je nutny
As > 2 ... pfidrzovac¢ neni nutny
As =1,5az 2 ... je nutné ovérit zpisob taZeni
¢ Sofman dle podminky Q.11
D,-d =185, [mm]
kde: d ... primér vytazku
Je-li tato podminka splnéna, je mozné tahnout bez ptidrzovace.

e (SN 227301
(2.12)

"

SO )
L

a=50-(km—

kde: ki ... materialova konstanta,

(knm=1,9 - ocelovy hlubokotazny plech)

a=100- ... nutny ptidrzovac, v dalSich tazich nutny jestlize d,/d,.;>0,9

a
D,

[=)

a
0

Hlubokotazné plechy do tloustky 0,5 mm vyzaduji vzdy piidrzovac.

a<100- ... neni nutny pfidrzovac
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2.5 Sila a prace [2], [5], [6], [7]

—

Zejména pro zvoleni spravného lisu je
tteba znat celkovou silu, ktera bude
zapotiebi k vytvoreni soucasti. Tato sila se
sklada z tazné sily, pfidrzovaci sily a sily
vyhazovace, pokud je pouzit v néstroji
aneni soucasti stroje. Tazné sila se vSak
v prubéhu procesu méni (obr. 17), a proto
neni jednoduché ji presné urcit. Pocita se
tedy se silou k utrZzeni dna

F.=F +F +F, [N] (2.13)

kde:

Sila na utrzeni dna

ila [N]

zZna si

Ta

c ... celkova sila : — —
u ... sila k utrzeni dna Draha tazniku [mm]

p --- sila pfidrzovace Obr. 17 Pribéh tazné sily
v ... sila vyhazovace

T T T

Pribéh tazné sily zobrazeny v grafu na obr. 17 je zpocatku vzristajici dle hloubky tazeni
a nasledné vzrista vlivem zpeviiovani materialu. Po dosaZeni maximdalni hodnoty zacne sila
klesat. Pro zjednodusSeni se tedy pocita krajni resp. nejvetsi hodnota zatizeni daného materialu
o dané tloust’ce, pti které zacne dochazet k utrzeni dna
F =m-d-s, R, [N] (2.14)
kde: Ry ... mez pevnosti daného materidlu

Pti viceoperacnim taZeni se v jednotlivych tazich zapocitdva tzv. opravny soucinitel, ktery
vyjadiuje vliv soucinitele tazeni 'm'.
F,=m-d s, R,k [N] (2.15)
kde: Fyi ... sila k utrzeni dna pfi i-tém tazeni
di ... primér vytazku v i-t€ operaci
k; ... opravny soucinitel v i-tém tahu

Tab. 2.5.1 Tabulka opravnych souciniteli [5]

m=d/Dy | 0,55 0,60 0,65 0,70 0,80
k 1,00 0,86 0,72 0,60 0,40

Bude-li rozhodnuto o potiebé pridrzovace, pak se jeho sila ur¢i ze vztahu
= q . 2.16
Fp - Sc p [N] ( )

kde: S. ... plocha pod piidrzovacem
p ... mérny ptidrzovaci tlak (pro nerezovy plech 2,0 az 5,0 MPa)

Mérny piidrzovaci tlak se nastavi tak, aby se netvofily viny, nebo trhliny. Na dvoj¢innych
lisech je dulezité nastavit minimalni mezeru pro danou tloustku plechu takovym zpiisobem,
aby nedochazelo k zadirani polotovaru pod pfidrzovacem.
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Jestlize bude vyhazovac soucasti nastroje, pak se jeho sila spocita jako sila pruziny
pusobici proti tazniku.

F,=k-x, [N]

(2.17)
kde: k ... tuhost pruZiny
Xs ... stlaceni pruZiny
Pro zvoleni lisu je nutné znat i potfebnou praci, kteréd je dana vztahem:

‘F.-H
A= CF He 1] (2.18)

1000
kde: A ... prace pottebna k vytvoreni soucasti

C ... koeficient 0,8
Hc ... celkova vyska od vrchu ptiruby ke dnu kalisku

2.6 Nastroje [5], [6], [9]

Pfi urceni tvaru a navrhu konstrukce nastroje jsou dulezité technologické vlastnosti taZeni,
odliSeni tazidel pro prvni a dalSi operace a zvoleni tazidla s pfidrzovadem, nebo bez ncho.
Hlavnimi ¢astmi nastroje spolecné pro oba ptipady v prvnim tahu (obr. 18) jsou taznik (1 a 2),
taznice (3), zakladaci
krouzek (4) azékladova
deska (%). Provedeni
s pfidrZovaéem mé& navic
piidrzova¢  (6),  upinaci
krouzek tazniku (7) a horni
upinaci desku (8).

Taznik je do beranu lisu
upnut pomoci stopky, ktera
byva normalizovana.
Zékladové a upinaci desky
mohou byt vyrobeny jak
z oceli, tak z litiny, jak uvadi

1 h DETAILA

tab.2.6.1.  PfidrzovaC  se a) bez ptidrzovace b) s ptidrzovacem
pfipeviiuje k horni desce 5

pomoci upinaciho krouzku Obr. 18 Tazidla [9]

vyrabéného z bézné

konstruk¢ni oceli. Stejné tak je zabezpe€ena zakladacim krouzkem i taznice do télesa, které je
upnuto k zdkladové desce. Zakladova deska se stejné jako horni upinaci deska vyrabi z oceli,
nebo litiny. Z konstrukéni oceli se dale vyrabi vodici sloupky, vodici pouzdra a vyhazovace.

Tab. 2.6.1. Materialy pro ¢asti tazidel [9]

Cast tazidla Materiél HRC
Taznik, taznice 19 191, 19 436, 12 061, 42 2456 | 58 az 63
Zékladové a upinaci desky 42 2456,42 2661.2
Zakladaci a upinaci krouzky 11 600
Pfidrzovace 19 191, 19 436, 42 2456 61 az 63
Stopky 11 600
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Funkéni ¢asti nastroje jsou namahané na otér, a proto se chemicko-tepelné upravuji. Mély
by tedy splnovat pozadavky na tvrdost, houzevnatost, pevnost a trvanlivost. Na kvalitu tazeni
ma zésadni vliv polomér zaobleni taZzniku, taZnice i velikost tazné mezery mezi nimi.
Konstrukce tazidel pro prvni a dal§i tahy jsou na obr. 19, kde je I1-taznik, 2-taznice,
3 - ptidrzovac, 4-lista.

1.tah dalsi

ilPi_tahy\p%
NS N

a) bez ptidrzovace b) s pfidrzovacem

Obr. 19 Provedeni tazidel pro 1. a dalsi tahy [9]

2.6.1 Taznik [5], [6], [9]

Taznik je aktivnim néstrojem tazidla, jehoz vnéj$i praimér je zdroven vnitinim prameérem
vytazku. Velké tazniky na obr. 20c a obr. 20d byvaji délené, kde je vlozka stiedéna stiedicim
prumérem proti drzdku a je k nému uchycena bud’to pomoci zavitu, ktery je ptimo na drzaku
(obr. 20d), nebo u nejvétsich provedeni taznikli se vlozka upind pomoci Sroubti (obr. 20d).
Mal¢ tazniky, které jsou zobrazeny na obr. 20a a obr. 20b, mohou byt z jednoho kusu. Pro
stopku a drzék se pouzivaji bézné konstrukéni oceli dle tab. 2.6.1., ale na vloZku jsou pouzity
kalené a popousténé nastrojové oceli (HRC 60 az 62), poptipad¢ Seda litina. Nastroj byva
odvzdu$nén vnitinim kanalkem, ktery ma za kol pfivadét vzduch mezi vlozku tazniku
a samotného vytazku pro snadnéjsi stirani soucasti.

a)d<25mm b)d<30mm ¢)d<€0mm d)d>100 mm
Obr. 20 Provedeni taznikt [9]

Polomér zaobleni tazné hrany vychazi z poloméru tazné hrany taZnice. V mezitazich se
vétSinou upravuje hrana tazniku zkosenim 35° az 45°. Pfi poslednim tahu se voli polomér
tazné hrany tazniku (3 az 7)so.

2.6.2 Taznice [5], [6], [9], [16]

Taznice je funkcni Cast tazidla, kterd se nepohybuje, a pro kruhové souc¢asti ma prstencovy
tvar se zaoblenymi taZnymi hranami. Norma doporu€uje pro jednooperacni taZzeni polomér
(6 az 10)sy. Pozadavkem pro spravnou funkci taznice je vysokd rozmérova presnost a kvalitni
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(lestény) povrch tazné hrany a jejiho otvoru. Mozné modifikace tazné hrany jsou uvedeny na
obr. 21. Jednd se o velky polomér, evolventni kiivku TRAKTRIX, kterd je velmi vyhodna
z hlediska taznych sil, nebo kuzelovou plochou.

| Do Do
o v —
| |
L R
| |
a |
d
di 4
a) velky radius b) TRAKTRIX ktivka ¢) kuzelova plocha

Obr. 21 Upravy tazné hrany taznic [6]

Na obr. 22 se nachazeji celistvé tvarové varianty taznic s prstencovym tvarem pro rotacni
vytazky.

{

- , ,
a) b) ¢ /

Ostra hrana
L L |
/, /’ | . P ’// // l /S | :/" /" Vs
/ /
d) ’/ Ostra hrana e) / Ostra hrana f) [’ Ostra hrana
1 - - L
// / ! /// /’/ ‘// ///”/’/ / ! /’//’//
1) Ll r
h) Ostra hrana D / Ostra hrana

Obr. 22 Varianty tvarového provedeni taznic [16]

Uvedené konstrukce taznic se pouzivaji podle ¢innosti néstroje:
a) vytazek se vraci nad taznici a je setfen z tazniku,
b) pro druhy, piipadné dalsi tah do priiméru 60 mm, vytazek vraci nad taznici,
¢) tazny otvor dole odlehceny,
d) vytazek propada, je setien ostrou hranou taznice nebo specialnim stiracem
e) pro druhy, ptipadné dalsi tah, kdy vytazek propada pod nastroj,
f) tazny otvor mirn¢ kuzelovy, vytazek propada, vhodné pouzit bez piidrzovace
g) pro druhy, ptipadné dalsi tah, kdy se vytazek vraci nad taznici,
h) pro druhy, ptipadné dalsi tah do priméru 60 mm, kdy vytaZzek propada,
1) taZny otvor pro tlustsi plechy, vytazek propada.
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Na obr. 23 je graf s doporucenymi
hodnotami polomérii zaobleni taZznice
pro rizné druhy taZenych soucasti.
Tenké plechy se tahnou bez ptidrZzovace
pouze tehdy, jednéd-li se o mélky tah
s vysokym soucinitelem tazeni. Silné&jsi
plechy s mens$im soucCinitelem taZeni se
mohou také tdhnout bez piidrzovace
aktomu postacuje jednoCinny lis.
Polomér zaobleni taznice lze také krom
z grafu urcit nasledujicim vypoctem:

r,=0,8-\/s,"(D,-d) [mm] (2.19)

2.6.3 Pridrzovac [9], [16]

30
0

th 7 gy
L
s %ZZ, /?, S prirubou
O “
g >>\lBez pfirub\Qé A
3% 2
> 510 77> e
ce T*\ SN 4
"é’ )g‘ —\S brzdicim Zebrem
o | Plostupové tazeni|

0,1

0,3

0,5

1 2

Pomérna tloustka plechu §‘31 00 —>

Do

Obr. 23 Doporucené hodnoty 1 [9]

Ptidrzovac (obr. 24b) tlaci silou na materidl polozeny na taznici a plni v néstroji vice
funkci. Mezi hlavni patii zabranéni tvoieni vin (obr. 24a), jelikoz po zatlaceni tazniku do
taznice ma plech snahu se zvedat a tvoii se viny (obr. 24a), které pak nejsou schopny vtahnout

Mrwe

utrzeni dna. Tazniky se v ndstroji d€li na horni a spodni, pficemz horni se vyuzivaji Cast&ji.
Velice zasadni rozdé€leni je pfi pouziti pro prvni tah a pro dalsi tahy, kdy pti dalSich tazich ma
piidrzovac zkoseni 30° az 40°. Dalsi z pouziti pfidrzovace je stiedéni tazniku vici taznici,
které se s vyhodou vyuziva pfi viceoperacnim tazeni. Pfidrzovac byva ptitlaovan k materialu
bud’ pruzinou, nebo smykadlem v ptipad¢ dvojCinnych lisi. Materidly, z nichZ se ptidrzovace

vyrabi, jsou uvedeny v tab. 2.6.1.

\ 4

F,

F,

7

Obr. 24 Pouziti ptidrzovace
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2.7 Stroje [16]

Dle druhu pohonu se mohou lisy rozliSovat

na mechanické a hydraulické. Dle konstrukce se

déli na jednocinné, dvojCinné, troj¢inné nebo
postupové. Nejrozsifenéj§i pro tvafeni jsou 1 T
stroje s piimocarym vedenim nastroje, jak je
znazornéno na obr. 25. Beran 1 kona piimocary
vratny pohyb mezi body HU (horni tvrat) a DU
(dolni uvrat), které vymezuji pracovni prostor
H (zdvih). Vychozi material je umistén mezi o
nastroji, které jsou upevnény k beranu a na
zakladové desce 2. U né&kterych stroji lze
odebirat maximalni silu F pouze v omezené
¢asti zdvihu. Pro operace tazeni se nejvice

vyuzivaji:

Mechanické lisy jsou nejcastéjsi stroje
pro tvafeni. Beran se pohybuje z HU
snulovou rychlosti, v okamziku
doteku s polotovarem ma urcitou
rychlost a pohyb pak konéi opét
snulovou rychlosti v DU. Maji
vysokou produktivitu vyroby
a jednoduchou konstrukci. Nevyhodou
je vyvinuti maximalni sily az tésné
pfed dolni tvrati. Na obr.26 je
schéma  klikového  mechanizmu,
u kterého lze pro pracovni zdvih (na
obr. 25 je vyznacen koétou s) vyuzit
nejvySe  jednu  Ctvrtinu  otacky
klikového htidele. Ze schématu lze
vyvodit, Ze nejmensi silu Ize odebrat,
je-li ©=90°. Naopak nejvétsi silu pak v

N

HU
Obr. 26 Schéma klikového mechanizmu [17]

okoli p=0°, tedy t&sn& pied DU. Nevyhodou je

také moznost pretizeni lisu, a proto jsou tyto lisy chranény rliznymi pojistkami, aby
k ptetizeni nedoslo. VétSinou jsou to pojistky stiizné, trhaci, nebo tfeci. Lisy je mozno
rozdé¢lit dle pouzitého mechanizmu na klikové, kolenové, vackové a klinové.

Hydraulické lisy pracuji na principu
rovnomérného Sifeni tlaku vSemi sméry,
jak je znazornéno na obr. 27. U téchto
lisi se po celou dobu zdvihu sila F
neméni, a je tedy konstantni. Neni
zavisld na drdze beranu. Pro hluboké
tazeni tenkych plechi se pouZivaji
hydraulick¢é  dvoj¢inné lisy, které
vyvozuji mimo hlavniho tlaku na taznik
také tlak na pfidrzovag, pficemz
pfidrzova¢ piedbihd pohyb hlavniho
beranu. V porovnani s mechanickymi
lisy se  uhydraulickych  necha
nastavovat libovoln¢ vyska a rychlost

s

Obr. 27 Princip hydraulického lisu
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zdvihu beranu, je moznost automatizované vyroby, odebrani maximalni konstantni sily
v libovolném mist€ zdvihu beranu. Vyhodou je také nemozZnost ptetiZeni lisu a tim padem
odpada potieba pojistnych ¢lent. Nevyhodou je slozitost konstrukce a udrzby, horsi

ucinnost, mensi vyrobnost v dusledku pomalejsi rychlosti beranu a vysSi pofizovaci
naklady.

2.8 Mazani [12], [14]

Béhem tvarecich operaci vznika tfeni mezi polotovarem a tvafecim nastrojem. Vhodnou
volbou maziva je mozné dosdhnout lepsi kvality povrchu vysledné soucasti, vétsi trvanlivosti
nastroji, jejich snadné€j$i vyjimani a niZSich ndrokl na sily lisi. VétSina tvafecich operaci
pfimo vyzaduje mazani, avSak n€kdy (taZeni nepravidelnych vytazkl) je tfeni Zadouci
a pfimo plocha néstroje se tvarové upravuje, napiiklad brzdicimi zebry, kterd ptiznivé
ovliviiuji tok materidlu v polotovaru.

Zvoleni vhodného maziva zavisi na druhu pouZitého materidlu pro taZeni. Maziva pro
technologii taZeni se déli na tuh4 a kapalna. Do tuhych maziv spadaji napiiklad zivocisné
tuky, parafin, grafit, MoS,,...grafit neni vZdy vhodny kvili jeho problematickému
pfipadnému odstraiiovani z povrchu
soucasti. Mezi kapalnd maziva se fadi e
naptiklad fepkovy olej, ropné oleje, t:} % bnad
mydlové  roztoky apod. Mohou = -t =
obsahovat 1 plavenou kiidu, poptipadé —
uhli¢itan olovnaty.

mezné tfeni smiSené tieni hydrodynamické tfeni

K=}
w

VétSinou je odstraiiovani maziv
z kone¢né soucasti zbyte¢né, protoze
fada z nich ma konzerva¢ni schopnost,
kterd zabrafuje rozruSovani materidlu —
vzdus$nou vlhkosti. Pro tazeni nerezové
oceli, ze které¢ je soucast tazena, jsou
nejvice vhodné oleje, olejové emulze,
popf. tuky, naopak nejméné vhodné Sommerfeldovo &islo 7™

Jsou pak gafit a plavena kiida. Obr. 28 Striebeckiv diagram tfeni [14]

Koeficient tfeni
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3 NAVRH VYROBY

Re$enou soucasti je télo filtraéniho sitka
kavovaru. Je rotatniho tvaru s ptirubou. Tazena
soucastka ma tlouStku stény 0,5 mm a je vyrobena
z korozivzdorné oceli CSN 17 240 (1.4301).
Vyrabénad série je 100 000 ks/rok. Pro zhotoveni
rondelu mize byt pouZzita operace stfihani, ¢i fezani.
Jako polotovar muze poslouzit tabule plechu, ci
svitek. Bude vSak pocitdno s vyuzitim tabule,
protoze svitek vyzaduje piidavné zafizeni, coz
zbytecné prodrazi potizovaci ndklady a je s nim také
obtizna manipulace.

3.1 Velikost pristiihu
* QGrafickd metoda je uvedena v ptiloze 2 a vychazi D

* Dle zjednoduseného vzorce (2.3)

Obr. 29 Vytazek

0=91 mm.

Dy=+\d: +4-d,,-h+2 77 (d,+d,,)+4 1 +d’, -,

D, =\/502+4'52'19+2'J‘L"1,5‘(50+52)+4'.7‘[‘12+622—532 =91,98 mm

Zaokrouhleno na nejblizsi vyssi celé ¢islo Dy=92 mm.

* Pomoci rovnosti objemt pfistiihu a vytazku dle

rovnice (2.1). Pro zjisténi objemu pfistithu
(resp. vytazku) je tfeba znat tlouStku stény
a plochu vytazku.

S, =27 R,,-1,=2-7-2588-1,96 =318,7 mm*

D, =d,+2-a,=50+2-0,88=51,76 mm
a, =cos(45)-r,, =cos(45)-1,25=0,88 mm
rgaoweo 1,25-7-90
T T180 180
kde: Rryq ... polomér vzdélenosti k tézisti

=1,96 mm

I

A%

A%

Tod ... polomér stiedové osy oblouku
o ... thel oblouku

25

S5
\ 7 S4

S3

© J S2
S1

Obr. 30 Rozd¢leni na plosky

Obr. 31 Schéma oblouku



S,=m-D, H=m-52,5-18=2968,8 mm’
kde: S; ... plocha valcové Casti
Dy ... primér stiedu tloustky valcoveé ¢asti

H ... vySka vélcové Casti

@D,
| de |
. , LI | .
S,=2-7 Ryl =2-7+26,621,96 =327,8 mm ~N 7
D
R, =D 2506 6 om | :
2 2
D, =d,~2-a,=55-2-0,88=53,24 mm \L +
a, =cos(45)-r,, =cos(45)-1,25=0,88 mm ‘ QD:
- r,ma 125790 |
= 180 180 1,96 mm Obr. 32 Oznadeni primért

kde:  S4... plocha zaoblené ¢asti ptiruby

vvvvv

A%

A%

Iop ... polomér stfedové osy oblouku piiruby

Ss

Toin_2\_ (2 _=<g2\_ 2
. (D; -dp)_Z (62*-55%)=643,2 mm
kde: Ss ... plocha rovinné ¢asti ptiruby
D, ... vetsi primér mezikruZi piiruby
Nésledné je mozZné vyjadfit z rovnic (2.1) a (2.2) pramér ptistiihu

V,= Y85, =(S+8, +S,+5,+55) 5, [mm’]

i=1

V, =(1963,5+318,7+2968,8 +327,8 + 643,2)-0,5=3111 mm’
vV, =V,

. 2 . .
7D, 5=V - D, = 4-V, =\/4 3L 29 01 mm
4 TS, 7-0,5

Zvoleno zaokrouhlenim Dy;=89 mm.
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* Dle softwaru Autodesk Inventor 2015 byl zjiitén objem sitka 3111,6 mm’, coZ po
dosazeni odpovida pomérn¢ ptesné vyse provedenému vypoctu.

D - 4-v, 4-3111,6_8901mm
’ TS, m-0,5 ’

Zvoleno zaokrouhlenim Dy;=89 mm.

Vsechny metody jsou pomérné presné a vyznamné se od sebe neliSi. Hodnota, ktera
vychdzi z metody rovnosti objemd, je stejnd jako hodnota vypoctenad softwarem, a proto je
zvolena jako vysledna. Tato hodnota vSak musi byt zvétSena o pridavek zavisly na poctu
taznych operaci. ZvétSeni je zavislé na poctu tahtl, a je tedy zapottebi zjistit souCinitel taZeni
Jiz v této fazi dle vzorce (2.5)

Soucinitel tazeni je vyssi, néz doporucené hodnoty pro prvni tah, a soucast je tedy mozné
vyrobit na jednu operaci. Pristtih se tedy zvetsi o 3%.

D,, =1,03-89 = 91,67 mm

Hodnota pfistfihu pro tazeni na jeden tah zvolena nejblizsi vyssi Dp;=92 mm z divodu snazsi
vyroby polotovaru.

3.2 Nastrihovy plan

Nasttihovy plan je tfeba znat pfedevSim z ekonomickych divodd vyuziti materialu.
V ptipadé potiebného kruhového tvaru nevznikda mnoho variant uspofadani na tabuli plechu.
Existuji vzdy 2 varianty, bud’to podélné, nebo pticné usporadani pasii. Rozhodujici vSak
mohou byt rozméry tabule plechu, které je moZzno objednat z velkoobchodu s hutnimi
materialy.

Pro plech o tlouStce 0,5 mm je mozno pofidit 2 riizné rozmeéry tabule:
¢ [. varianta: 0,5x1000x2000
e ]I. varianta: 0,5x1250x2500
Dle normativii z ptilohy 3 byly zvoleny hodnoty mustku 'e' a pfepazky 'f' (obr. 33)

e=1,8 mm

f/2

=6 mm

Rozméry Sitky pasu a kroku

~

f/2

kde: b ... Sitka pasu

ki ... délka kroku

b=Dy +f=92+6=98 mm f\/ /
k =Dy +e=92+1,8=93,8 mm | | )
- e e e - e

Obr. 33 Velikost mulstku a prepazky

f ... pfepazka -

e ... mustek
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* Varianta IA - podélné d€leni past (obr. 34)

.

_ X _2000 _ 21,32
k, 93,8
_y_1000_, 0 :
98
kde: u ... pocet kusti soucasti v pasu B
v ... pocet pasii plechu pod sebou -

X ... délka pasu z tabule

y ... vySka tabule

Obr. 34 Usporadani A

Nelze vystifihnout jen ¢ast polotovaru, proto je zvoleno u=21 ks a v=10 ks.

Celkovy pocet kusti na jedné tabuli ve varianté IA je tedy

w=u-v=21-10=210 ks

kde: w ... celkovy pocet kusii na jedné tabuli plechu

Nejvice nazorné zhodnoceni vhodného rozloZeni pasii na tabuli plechu je vyuZziti

materidlu v procentech
i w-S, 100 = 210-6647,6
Xy 20001000
n-Dy w92’
4

100 = 69,8 %

So = =6647,6 mm’

kde: So ... plocha kruhového pfisttihu

* Varianta IB - pficné d€leni past (obr. 35)

-2 10994 66
k938
_Y _2000 _ 20,41
%

Zvolen cely maximalni pocet u=10 ks a v=20 ks.
Celkovy pocet kusti na jedné tabuli ve varianté IB je tedy
w=u-v=10-20 =200 ks
Procentuelni vyuziti materialu

WSy 100 200 6647.6
x-y 10002000

100 = 66,48 %

Obr. 35 Uspotadani B

Dalsi moznosti uspofaddani jsou pocitany stejnymi postupy jako u vyse uvedenych variant
uspotadani, a proto nebudou detailn€ji rozepsany. Jejich vysledky jsou uvedeny v tab. 3.2.1

vcetné jejich procentuelniho vyuziti.

28



Tab. 3.2.1 Varianty rozlozeni

u [ks] viks] | w[ks] %
IA - 0,5x1000x2000 podéIné uloZeni 21 10 210 69,8
IB - 0,5x1000x2000 piéné ulozeni 10 20 200 66,5
TIA - 0,5x1250x2500 podélné ulozeni | 26 12 312 66,4
1B - 0,5x1250x2500 piéné ulozeni 13 25 325 69,1

Z tabulky je patrné, Ze nejvyhodnégjsi vyuziti materidlu ma prvni feSena varianta [A a to
69,8 %, tedy tabule s rozméry 0,5x1000x2000 mm a podélném rozloZenim. Poté vychazi
piijatelné jako dalsi varianta IIB a poté dvé posledni mén¢ vhodné moznosti IB a IIA.

3.3 Technologické vypocéty taZeni

Tyto vypoclty je nutné znat pro ureni podminek tazeni, konstrukci taznych nastroji
a volbu stroje. Nejprve je tteba ovéfit, zda je mozné po zvétSeni kruhového rondelu o 3%
tahnout stale na jednu operaci pomoci vztahu (2.5)

d, =m, D, =0,48-92 = 44,16 mm

Dle doporucenych souciniteli tazeni pro prvni tah lze vytvofit vytazek o praméru
44,16 mm. Sitko ma vnitini priimér 52 mm, ¢ili je mozné stale tdhnout soucast na jednu
operaci.

Dalsi dilezitou hodnotou je velikost tazné¢ mezery. Lze ji urcit vicero zplsoby:

* (SN norma uvadi pro prvni tah vzorec (2.6)
z=(1,2-1,3)-5,=1,25-0,5=0,625 mm

¢ Oechlertiv vztah vychazi ze vztahu (2.9)
z=5,+k"\/10-5, =0,5+0,07-4/10-0,5 = 0,657 mm

* Odborna literatura uvadi tabulku 2.3.1, kde je mozno pro tloustku plechu 0,5 mm

interpolovat hodnotu tazné mezery 0,55 mm.

Velikost tazné mezery (obr. 36) byla urCena
odlisn¢ dle literatury, ale pomérné shodné
pomoci normy CSN a Oechlerova vztahu,
aproto je zaokrouhlenim vysledku CSN s

normy zvolena hodnota tazné mezery
0,63 mm, ktera by méla byt dostate¢nd, aby ~——

nedoSlo k utrZeni dna. Pfi urCeni vétsi

mezery by mohlo dochazet naopak ke ‘ //
zvInéni a vzniku ptelozek. 7

Obr. 36 Tazna mezera
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Ke spravné funkci nastroje je potieba znat zaobleni taznych nastroja, konkrétné zaobleni
taznice a tazniku. Radius taZnice je uren vztahem (2.19)

r,=0,8[s, (D, —d) =0,8-1/0,5-(92-52) =3,58 mm

7
Hodnota zaobleni tazné hrany )
taznice (obr. 37) je zvolena na
3,5 mm. Tento radius je mensi,
nez jak udal vypocetni vztah,
ale na kvalitu vytazku by to
nemélo mit zadny vliv.

Obr. 37 Zaobleni taznice

Zaobleni tazniku (obr. 38) byva (3-7)s
r,=45,=4-0,5=2 mm

Radius na dné a pod ptirubou soucasti Cini
I mm. Dle vySe uvedenych vysledkil vyplyva,
7ze by bylo nutné zafadit do dal§i operace
kalibracni tazeni, které uz neméni vySku
soucasti, ale pouze wupravuje naptiklad
zaobleni, kterého nebylo v piedchozim tahu Pa

dosazeno. M¢élo by to vSak za nasledek < %
prodlouZeni vyrobniho ¢asu a samoziejmé také /
vys8i pofizovaci naklady na nakup dalSiho :

nastroje. Zadany polomér z vykresu vSak

neplni v sitku zadnou funkci, a proto ho tedy

neni nutné presné dodrzet. Po této uvaze je Obr. 38 Zaobleni tazniku
proto zvoleno zaobleni pod pfirubou soucasti

3,5 mm a na dn¢ sitka dle tazniku 2 mm.

3.4 Vypocdet sily a prace

Pro volbu stroje je potfebné znat silu a praci. Sila se pocita ze souctu sily pro utrzeni dna
a sily pfidrzovace. Je tedy vhodné zjisti, zda je ptidrzovac vlibec potieba. To je mozné zjistit
opé&t vice cestami:

* Freidling vychdzi z pomérné tloustky (2.10)

As =0 100 =2
92

DOI

100 =0,54 As < 1,5 ... pfidrzovac je nutny

¢ Sofman dle podminky (2.11)

D, -d <18-s,
92-52>18-0,5 podminka neni splnéna a je tedy potieba ptidrzovac
40>9
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e (SN 22 7301 norma uvadi (2.12)

=50k, - s |_so- 1,9-Y%2 | _93 77
3-D,, 3-492
d

o=100-—

01

93,77 >100- 52
92

piidrzovac je nutny

Podle vSech uvedenych podminek je nutny ptidrzovac, a proto s nim bude pocitano pii
vypoctu sily. Silu pfidrZzovace je mozno zjistit dle (2.16)

F,=S.p=37956-5=18978 N

S =%-[D§l —(d+2-z+2-rze)2]=%-[922 ~(52+2:0,63+2-3,5)*|=3795,6 mm’

c

Plocha pod ptidrzovacem S je spocitana jako plocha celého polotovaru, od které je odectena
plocha otvoru taznice s radiusy. Pfidrzovaci tlak byvd u zvoleného nerezového
hlubokotazného materidlu okolo 2 MPa. Z divodu rezervy pottebné sily byla ale zvolena
vétsi hodnota z intervalu, konkrétné 5 MPa.

V nastroji bude pouzit pruzinovy vyhazovac a beran lisu bude muset pfekonavat navic také
jeho silu, kterou udava vztah (2.17)

F =k-x,=10-21=210 N
Tuhost pruziny k=10 N/mm
Sila potfebna k utrzeni dna se pocita podle (2.15)
F,=n-d-s, R, k=m52-0,5-720-0,9 =52929,6 N
Celkova sila se pak zjisti vypoctem (2.13)
F.=F,+F, +F, =52929,6+18978+210="72117,6 N
Vypoctena celkova sila je Fc=72,12 kN.
Préace potfebna k vykonani tazné operace ze vztahu (2.18)
Ao C-F.-H, _ 0,8-72118-20
1000 1000

Zaokrouhlena prace spotiebovana vytazenim dané soucasti je 1,15 klJ.

=1153,9]

3.5 Navrh sestavy nastroje

Nastroj je navrzen tak, aby dokézal vytvofit t€lo filtratniho sitka vetné ptiruby na jednu
taznou operaci. VéEtSina cCasti nastroje nebyla normalizovana a byla volné navrzena
s pozadavky na spolehlivou vyrobu souc¢ésti. Mezi normalizovanymi dily jsou vSechny Srouby
a stopka tazniku, kterd musi mit specificky tvar, aby ji bylo moZno vlozit do upinaciho
prostoru beranu. TaZidlo na obr. 39 je tvofeno ze dvou hlavnich ¢asti, mezi které patii spodni
nepohybliva ¢ast s taznici a horni pohybliva ¢ast, ktera je dale rozd€lena na dvé dalsi ¢asti,
a to samotny taznik a desku s pfidrzovacem. Tyto dily se mohou pohybovat nezavisle na sob¢.
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Obr. 39 Tazidlo - 3D model

Cela sestava tazidla v polovicnim fezu a sevieném stavu je zobrazena na obr 40.
Jednoclennd obsluha vlozi pfisttih do zaklddaciho krouzku a nésledné spusti pohon lisu.
Nejprve ptitiskne pfidrzova¢ polotovar k taznici vypoctenou silou a poté se za¢ne zasouvat
taznik do otvoru taznice, pficemz s sebou jiz vtahuje material. Po dosazeni hloubky vytazku
je tazna operace dokoncena a horni ¢ast se vraci zpét do vychozi polohy nad soucast spolu
s vyhazovacem. Pak je mozno hotovy vytazek odebrat a cely proces se takto dale opakuje.

Obr. 40 Tazidlo - fez
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Horni ¢ast je zobrazena na obr. 41 a 42. Pii
pohybu beranu lisu, ve kterém je upnuta stopka (6),
se zaroven pohybuje cely taznik, slozen z drzaku
(téla) (3) a funkcni Casti tazniku (2). Drzék (3) je
vyroben z levngj$iho, méné uSlechtilého materidlu,
nez samotny taznik a je vybaven odvzdushovacim
kanalkem. Tvafeci ¢ast tazniku (2) je také vybavena
kanalkem pro odvod (nasati) vzduchu, je
naSroubovéana na drzdku (3) a dotahuje se pomoci
specialniho klice, jehoz vystupky zapadnou do
malych otvorii kolmych k ose nastroje. Piesné vedeni
pohyblivych casti néstroje je uskutecnéno vodicimi
pouzdry (14), ktera jsou zalisovana v (horni) upinaci

Obr. 41 Horni ¢ast

desce (10). K této desce je ptipevnény Sesti imbusovymi zapuSténymi Srouby upinaci krouzek
(7), pomoci né¢hoz je upnut i piidrzovac (5). Piesna poloha ptidrzovace (5) i upinaciho

krouzku (7) je zajiSténa zahloubenim v upinaci desce (10).

10

14

Obr. 42 Tazidlo - fez horni ¢asti

Celé horni sestavé zajistuji vertikdlni pohyb ke spodni
casti (obr. 43 a 44) Ctyti vodici sloupky (13) zalisované do
zékladové desky (19). Na ni je upnuto Sesti zapusténymi
imbus Srouby téleso taznice (4), které ma opéct zajisténu
svou polohu pomoci vybrani v zakladové desce (9).
Zminéné téleso je vyrobeno z méné uSlechtilého
materidlu, podobné¢ jako tomu bylo u tazniku, a to
predev§im z tuspornych divodd. Do této casti je
zalisovéana taznice (1) s pfedem vypocitanym radiusem.
Ta je navic dale zajisténa zakladacim krouzkem (8), do
kterého se vklada ptipraveny kruhovy polotovar a je tak
zajisténa jeho stiedénd poloha na taznici (1). Krouzek (8)
je k télesu taznice piiSroubovan Sesti zapusSténymi imbus
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Srouby. Protoze je vyrabéna soucdst, jejiz soucasti je 1 ptiruba, neni mozné vyjimani soucasti
setfenim pomoci taznice a nasledny propad nastrojem. Je tedy nutny vyhazovac (11). Ten je
opatfen ¢tyfmi otvory, které slouzi k odvodu stlaceného vzduchu pod polotovarem pii tazeni
soucasti. Vyhazovac¢ je odpruzeny pomoci tlatné pruziny (15) a je ovladan pomoci vodici
ty€ky (12) nasroubované do vyhazovace, prochazejici skrz zakladovou desku (9) pod nastroj.

8

11

Obr. 44 Tazidlo - fez spodni ¢asti

Pro spravnou funkci nastroje, pfesnost vyrobku a zivotnost néstroje je dobré umistit stopku

AL 752 TR N N D24 S A dh dE DR BT 55 24

rotacniho tvaru a t€Zisté jeho obrysu lezi pfesné v ose. U slozitéjSich soucasti je mozné pouzit
vypocetni programy, napt. Autodesk Inventor.

Jako mazivo je pouzit tvateci olej s oznacenim CS COMFO AC 50 od firmy FUCHS OIL
CORPORATION (CZ). Jedna se o olej na mineralni bazi. Je vhodny piedevs§im pro operaci
hlubokého tazeni. Ma dobré protikorozni vlastnosti a jeho odstranéni je bez problémii mozné
vodou feditelnymi alkalickymi prosttedky.
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3.6 Volba stroje [10]

Volba stroje probiha s ohledem na velikost vyrabéné soucasti a konstrukci nastroje. Musi
splnovat vypoctené parametry tazné sily a potfebné vybaveni. Je dilezité vybrat takovy lis,
ktery ma dostatecny zdvih pro bezproblémové vyjmuti soucésti z nastroje.

Navrzeny néstroj ma oddéleny pohyb ptidrzovace a tazniku. Je tedy zndmé prvni kritérium
pro vybér spravného lisu, ktery musi byt dvojcinny. DalS§im ukazatelem pro volbu je celkova
sila pottebna k vytazeni dilce, kterd je 72 kN. Pro vyjmuti soucasti ze stroje je tfeba, aby byl
zdvih minimalné jako dvé vysky vytazku.

Dle pozadavki byl zvolen hydraulicky univerzalni lis CTH 250 (obr. 45) od firmy Zd'as.
Je vhodny pro objemové i ploSné tvaieni. Tento lis je svislé konstrukce se svafovanym
stojanem uzaviené skiiiové konstrukce. V horni Casti nastroje je umistén dvoj€inny pracovni
valec. Vyhodou je moznost ménit silu beranu v zavislosti na draze, ¢i naopak nastavit stalost
jedné sily po celou dobu operace.

Tab. 3.6.1 Parametry lisu CTH 250 [10]
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Z4kl. technické parametry CTH 250
Jmenovita sila KN | 2500 e ————— :r” -
Zpétna sila KN [ 300 = E/, ==
Seviena vyska mm | 800 m T
Zdvih mm | 800
Rychlost ptiblizovaci mm/s | 400
Rychlost pracovni max. mm/s | 70
Rychlost pracovni min. mm/s | 20
Rychlost zpétna mm/s | 426
Upinaci plocha stolu mm | 1000x1250
Upinaci plocha beranu mm | 1000x1250
Sila ptidrzovace kN 1 000
Zdvih ptidrzovace mm | 320
Sila horniho vyhazovace kN 100
Zdvih horniho vyhazovace mm | 330
Vykon hlavniho motoru kW |35 S—— S
Padorys lisu A x B mm | 3920x3000 | Obr. 45 Hydraulicky lis CTH 250 [10]
Vyska lisu mm | 5600



4 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

Zhodnoceni se provadi pro piedbézné zjisténi velikosti nakladii na vyrobu jednoho kusu
vyrobku. Z tohoto zjisténi 1ze pak dale odvodit v jaky okamzik resp. pti jakém vyrobeném
poctu kusti se zacne vyroba vyplacet. Velikost série byla zvolena na 100 000 ks/rok.

* Materialové zhodnoceni - je pocitano s nejvyhodnéj$Sim uspotfddanim pfistfihti na
tabuli plechu, tedy IA. Cena s DPH jedné tabule z materidlu 1.4301 o rozméru
0,5x1000x2000 mm je dle firmy Ferona a.s. 1030,- K¢&. Jeden kus tabule vazi 7,9 kg.

Potiebny pocet tabuli pro celou sérii

kde: nq ... pocCet kusti v sérii
Zvoleno pro splnéni série 477 ks.
Hmotnost celkového poctu tabuli plechu pro vyrobu série
m,=m,n =79 -477=3768 kg
kde: my ... hmotnost jedné tabule plechu
Cena tabuli pro celou sérii
c,=nc, =477-1030=491310 K¢
kde: c; ... cena jedné tabule plechu
Hmotnost jednoho vytazku
m, =V -p=3111-7900-10" = 0,025 kg
Celkova hmotnost vSech vytazki v sérii
m,, =m, -n, =0,025-100000 = 2500 kg
Hmotnost odpadu
m,=m,—-m, =3768-2500=1263 kg
Nevyuzity materidl 1ze opét recyklovat a je tedy mozné ho prodat.

Cena odpadu
C,=Cp-m, =3,51263=4420,5 K¢

Celkové naklady na material
C. =c,-c,=491310-4420,5=486889,5 K¢

Pro vyrobu jednoho vytazku jsou naklady za material
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*  Mzdové naklady - vySe minimalni hodinové mzdy obsluhy lisu dle Natizeni vlady
¢. 567/2006 Sb. spadajici do 3. skupiny ¢ini 58,6 K¢/hod.

Cas pottebny pro vytvoreni jedné soucasti

t, =i+s—"+ﬁ+t0b =£+§+1+8 =9,57s
v, YV, V. 400 20 426
kde: s, ... drdha beranu nec¢inna

Sp ... drdha beranu pracovni

h; ... zdvih beranu lisu

Vp ... rychlost beranu pfibliZovaci

Vpr ... Tychlost beranu pracovni

Vv ... rychlost beranu zpétna

tob ... Cas obsluzné prace
Zaokrouhleno na t,=10 s.

Pocet zdvihu beranu za minutu

Pocet dilti vyrobenych za hodinu
n,=60-n=60-6=360 ks/hod

Pocet hodin pro jednu sérii

g = 100000 5o 8 hod
n, 360
Zvoleno 278 hodin.

Pocet smén pro vyrobu série

kde: t, ... poCet hodin jedné smény
Zvoleno 38 smén.
Urceni super hrubé mzdy pracovnika obsluhujici lis.
M;=134-t-M,=134-278-58,6 =21829,7 K¢
kde: Mj ... hodinova minimalni mzda
Naklady vcetné vyrobni rezie R,=340 % a spravni Rs,=110 % ze super hrubé mzdy
M- (R, +R,) 21829,7-(340+110)
100 100
Celkové mzdové naklady pro jednu sérii jsou 98 233,7 K¢.

M. = =98233,7 K&

* Naklady na vyrobu nastroje (tazidla) je odhadnuta ptiblizné¢ na N,=70 000,- K¢.
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¢ Urceni ceny jedné soucasti

Ny _ 487+ 7099 _5 57 ke
" 100000

N

N_=N,"1,5=557-1,5=8,4 K&

N,=C, +

Cena jedné soucasti se ziskem 50 % ¢ini 8,4 K¢.
* Bod zvratu, kdy za¢ne vyroba vykazovat zisk
Fixni naklady
N.=N,+M_.-M,=70000+98233,7-21829,7=146404 K¢

Variabilni naklady
N, =C, +% =4,87 + 98233,7 = 5,85 K¢&/ks
n, 100000
Bod zvratu
Bz=—Ne 180404 500133k
N,-N, 84-5.85
1200000
1000000
)
800000
;x-:’o
i 600000 ~~Fixni naklady
E - ==Celkové naklady
?E 400000 Celkové zisky
200000
0
0 574133 120000

Pocet vyrobenych kusi [ks|
Obr. 46 Bod zvratu

Z grafu na obr. 46 vyplyva, Ze vyroba filtraéniho sitka zacne byt ziskova az po 57 413
vytvofenych kusech. Vzhledem k poctu série 100 000 k tato hodnota muze byt piijatelna.
Pocita se vSak s vyrobou del$i nez po dobu jedné série.
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5 ZAVERY

Vyrabénou soucasti je filtracéni sitko, které je vnitini ¢asti kavovaru a slouzi k filtraci
namleté kavy. Série, se kterou se dil vyrabi je 100 000 ks/rok. V okoli sitka je v prabéhu
filtrace zvySena teplota, tlak a kyselost. Z téchto divodii byl zvolen jako nejvhodnéjsi
material CSN 17 240 (1.4301), ktery spliiuje vSechny zminéné pozadavky a je vhodny pro
potravinaisky prumysl.

Jako optimalni metoda vyhotoveni téla sitka vyplynula po variantnim feSeni vyroby
metoda konvenéniho taZeni bez ztenceni stény.

Se zohlednénim poctu taznych operaci a zvétSenim polotovaru o 3 % z diivodu anizotropie
materidlu byl zvolen polotovar pro tazeni o priméru 92 mm. Pro tlouStku materialu 0,5 mm
byly nalezeny dva odlisné rozméry vyrabénych tabuli plechd, ze kterych se pii podélném
nebo pficném rozdéleni zvolila tabule o rozmérech 0,5x1000x2000 mm s nejlepSim vyuZitim
materialu 69,8 %.

Po urceni technologickych vypocti byl navrzen néstroj pro jednooperacni tazeni.
Z technologickych diivodii nebylo mozné dodrzet piedepsané poloméry dle vykresu pod
piirubou a na dn¢ kalisku. Bylo tedy upraveno zadani na nejmensi mozné zaobleni tazniku
a taznice, které pii takto malych zménach nemé na funkci sitka zaddny vliv. Pfi nutnosti
vyroby bez zmény poloméru by bylo potieba zatadit kalibracni operaci. To by obnaSelo navrh
a potizeni dalSiho nastroje, coz by zvySovalo vyrobni naklady a ¢asy. Dle vypoctené sily pro
pfidrzovac, vyhazova¢ a samotné tazeni byla urCena potfebnd celkova sila 72,12 kN. Na
zakladé vypoétené sily byl zvolen hydraulicky univerzalni lis CTH 250 od firmy ZDAS.

Naklady na taZeni téla jednoho kusu byly urceny na 8,4 K¢. V této cené je zohlednéna
rezie vyroby 1 mzdy. Pro celkové néklady by bylo zapotiebi zohlednit 1 operace piedvyrobni
a dokoncovaci, naptiklad fezani, stithani, nebo dérovani.
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Tazna prace

Sitka pasu

Bod zvratu

Koeficient

Celkové néklady na material

Cena tabuli pro celou sérii

Cena odpadu

Cena jedné¢ tabule plechu

Pro vyrobu jednoho vytazku jsou ndklady za material
Primér vytazku, v i-té operaci

D¢élka osy oblouku dna, ptiruby

Priimér rondelu

prumér po prvni, druhé, tfeti nebo n-té operaci tazeni
Priimér dna

Primér stény

Priimér zacatku ptiruby

Priimér konce ptiruby

Priimér rovinné Casti dna

Primeér stiedu tloustky valcové Casti

VEtsi pramér mezikruZi ptiruby

Mistek

Prepazka

Celkova sila

Sila ptidrZzovace

Sila k utrZeni dna pfi i-tém taZeni

Sila vyhazovace

Vyska plasté

Vyska valcové casti

Celkova vyska od vrchu ptiruby ke dnu kalisk
Zdvih beranu lisu

Procentuelni vyuziti

Soucinitel

Tuhost pruZiny

Opravny soucinitel v i-tém tahu

Délka kroku

Materialova konstanta

Soucinitel tazeni prvniho, druhého, tietiho nebo n-t€¢ho tahu
Celkovy soucinitel tazeni

Naklady véetné vyrobni rezie

Hmotnost celkového poctu tabuli plechu pro vyrobu série
Celkova hmotnost vSech vytazki v sérii
Hodinova minimélni mzda



Symbol Jednotka Popis

Mg [K¢] Super hruba mzda

my [kg] Hmotnost jedné tabule plechu

m, [kg] Hmotnost jednoho vytazku

Ng [K¢E] Fixni naklady

N [ks/hod] Pocet dilti vyrobenych za hodinu

Ni [K¢] Naklady na vyrobu nastroje

ng [ks] Pocet kust v sérii

Ng, [K¢] Cena jedné soucasti

ng [ks] Potiebny pocet tabuli pro celou sérii

Ny [K¢/ks] Variabilni naklady

n, [ks/min] Pocet zdvihii beranu za minutu

r [mm] Vnéjsi polomér zaobleni

R [MPa] Mez pevnosti dané¢ho materialu

Tods Top [mm] Polomér stiedové osy oblouku

Rrd, R1p [mm] Polomér vzdalenosti k tézisti dna, pfiruby
Tte [mm] Polomér zaobleni taznice

T [mm] Polomér zaobleni tazniku

So [mm] Vychozi tloustka plechu

So [mm?] Plocha kruhového piistiihu

Si [mm?] Elementarni plochy vytazku

Sn [mm] Draha beranu necinna

Sp [mm] Dréha beranu pracovni

te [hod] Pocet hodin pro jednu sérii

tob [s] Cas obsluzné prace

tp [hod] Pocet hodin jedné smény

ts smeén Pocet smén pro vyrobu série

t, [s] Cas potiebny pro vytvoreni jedné soucasti
u [ks] Pocet kusti soucasti v pasu

\% [ks] Pocet pasti plechu pod sebou

V, [mm”] Objem piistiihu

Vp [mm/s] Rychlost beranu ptiblizovaci

Vr [mm/s] Rychlost beranu pracovni

\' [mm’] Objem vytazku

\ [mm/s] Rychlost beranu zpétna

w [ks] Celkovy pocet kusti na jedné tabuli plechu
X [mm] Délka pasu z tabule

Xs [mm] Stlaceni pruziny

y [mm] Vyska tabule

Z,71, 2> [mm] Tazna mezera v prvnim, poslednim, kalibra¢nim tahu
a [°] Uhel oblouku

As [-] Pomérna tloustka
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Ptiloha 1 Nomogram pro vypocet priméru piistiihu
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Obr. 5. Graf pro vypodet priméru pristfihu
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Ptiloha 2 Grafické feSeni praméru polotovaru
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Ptiloha 3 Nomogram pro ur¢eni mistku a ptepazky
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