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ABSTRAKT
PECHA Oldiich: Vyroba sitka do umyvadla

Prace je zaméfena na technologicky postup vyroby sitka do umyvadla. Jedna se o rota¢ni
soudast, ktera bude vyrabéna z materialu CSN 1.4301 (X5CrNi 18-10). Celkova velikost série
byla stanovena na 25 000 ks/rok. Z variantniho feSeni byla zvolena technologie tazeni bez
ztenCeni stény. Vyroba souc¢asti bude uskute¢néna na hydraulickém lisu LEN 25C. Pro tento
stroj byl také navrzen tazny nastroj. Byl navrzen jednooperacni tazny nastroj s ptidrzovacem,
plynovymi pruzinami a vodicimi ty¢emi. V ekonomické Casti je spocitana cena pro vyrobu
jednoho vytazku. Cena po vytazeni ¢ini 33 K¢ a celkové naklady 575 545 K¢. Vyroba se stava
ziskovou po vyrobeni 13 628 kust.

Kli¢ova slova — tazeni, sitko do umyvadla, ocel 1. 4301, lis LEN 25C, tazny nastroj.

PECHA Oldfich: Production of wash basin strainer

Bachelor's thesis focuses on wash basin strainer fabrication technology. This rotary
component will be made from CSN 1.4301 (X5CrNi 18-10) material. Stated annual
production is twenty five thousands completed products. Chosen technology for fabrication is
drawing with no wall thinning with the use of hydraulic press LEN 25C. Tool for deep
drawing will be used for completion. This tool's drawing documentation is enclosed in this
thesis. Single-operation tool for deep drawing was designed. This tool contains blank holder,
punch, die and gas spring. In the economical section was calculated that total cost of one
product is 33 czech crowns. For the production to generate income at least 13 628 products
would have to be made.

Key words — deep drawing, wash basin strainer, material 1. 4301, mechanic press LEN
25C, drawing tool.
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UVOD [22][5]

Tvéfeni se vyznamné podili na produkci soucasti v riznych strojirenskych odvétvich.
Vzristajici pozadavky primyslu na modernizaci a lepsi vyuziti technologii jsou podminény
pouzitim soudobych poznatki védy a techniky, které jsou potiebné pro zdokonalovani
vyroby. Tyto inovace pak zajisti lepsi a levné&jsi vyrobu soucasti. Modernizace je podminéna
nejen rozvojem vyrobni a vypocetni techniky, ale také naro¢nosti zakazniku, ktefi pozaduji co

vvr

obrabéni je ve vyuziti materialu. Zatimco pfi tiiskovém obrabéni mize odpad tvofit az 90%
tak pfi tvafeni je to pouze 5-10% materidlu. Nevyhodou jsou vysoké pofizovaci naklady
nastrojl.

Technologie tvareni se rozdéluje na 2 hlavni odvétvi, které jsou nejvyznamnéji zastoupené
ve vyrobnim prumyslu. Hlavni z nich je tvafeni objemové (protladovani, kovani, razeni
valcovani, atd.) a tvafeni plosné (stfihani, zakruzovani, ohybani, tazeni a dalsi). Tazeni patfti

Obr. 1 Piklady v{tazka [9][13][23]
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1  ROZBOR SOUCASTI [2][8][12][14][24][27]

Vyrabénd soucdst se vkladd do systému umyvadlové vypusti z diivodu zabranéni vniku
vétsich necistot, které by mohli zavinit ucpani odpadniho potrubi. Na rozdil od miizky
umyvadlové vypusti je volné oRSRGt . -~ '
vyjimatelné a neni :
k umyvadlové vypusti pevné
priSroubovano. Je dostatecné
tézké, takze v diezu drzi 1 pii
pusténi proudu vody. Jsou
také vhodné do nckterych
typi mycek a v néckterych
ptipadech se lze setkat se
sitky, kter¢ plni zdroven
funkci zatky (obr. 3) a maji za
ukol utésnit odpadni potrubi.
Tato varianta se pouziva
zejména u kuchynskych diezt B -
a n¢kterych umyvadel. Obr. 2 Sitka do umyvadla

Bézn¢ dostupné varianty ke koupi jsou zobrazeny na obrazku 2. Modelovanim byl
vytvofen vyrobek, ktery vykazuje lep$i odtok vody a zachytavani necistot. Model vyrabéné
soucasti (obr. 4), ktery byl namodelovan pomoci programu Autodesk Inventor 2014, ma
vnéjsi pramér 70mm a hloubku 15mm. Tloustka plechu, ze kterého bude sitko vyrabéno, je
Imm. Toleranci vné&jsiho priméru sitka je 70 + 0,2 mm. Vysoka kvalita povrchu neni
vyzadovana vzhledem k funkci a umisténi.

Obr. 3 Utésnovaci sitko ve vypusti [6] Obr. 4 Model a soucast v fezu



Pro vyrobu sitka byla zvolena uslechtila nerezova austeniticka chrom-niklova ocel, protoze
se vyznacuje dobrou odolnosti proti korozi ve vod¢, slabym kyselindm a dal$im. Tento
material ma oznaceni CSN 10088-1 1.4301 (X5CrNi 18-10) a staré oznaleni této oceli je
AISI 304, CSN 17240, AKV 7. Chemické sloZeni (tab. 1), povrch a struktura vyrazné
ovlivituji odolnost proti korozi. U tohoto materidlu nejsou zapotiebi zadné dalsi povrchové
upravy, avsSak pii poskozeni pasivni vrstvy dochdzi k vyraznému snizovani korozni
odolnosti. Mechanické vlastnosti jsou zndzornény v tabulce 2. Material ma sklon
k zpeviiovani za studena aV zavislosti na stupni pifetvoieni je mozné dosahovat riznych
stupnit  zpevnéni. Pouzivd se ve vodarenském, zemédélském, gastronomickém
a farmaceutickém pramyslu ataké u vné&jSich konstrukci. OznaCuje se také jako
,,potravinarska ocel‘‘ a Ize jeji odolnost vii¢i korozi lehce zvysit lesténim.

Tab. 1 Chemické slozeni oceli X5CrNi18-10[24]

C [%] Cr [%] Mo [%] Ni [%] N [%)]
0,07 17/19,5 <0,80 8/10,5 <0,11
Tab. 2 Mechanické vlastnosti oceli X5CrNil8-10[22]
Rpo2 [MPa] Odolnost proti mezikrystalové korozi
Rm[MPa] A[%]
Podéln¢ | Napric v dodaném stavu svafované
540/750 45 230 260 ANO NE

1.1 Varianty vyroby [15][19][25]

Dana soucast Ize vyrobit vice
variantami. Ukolem je zhodnotit vybrané
a zvolit z nich nejoptimalnéj$i moznost,
avyroba soucasti co nejsnaz$i, avSak
musi splilovat poZadavky na piesnost
a kvalitu vyrobku. Nejdiive se musi
vyrobit polotovar, ze kterého bude
souCast vyrabéna. Pro vyrobu pfistiihu
z tabule plechu nebo zpasu plechu je
nutné vybrat nejvyhodnéjsi technologii,
jak  z ekonomickych, tak z ¢asovych
divodi. Z moznych  variant  vyroby
pfisttihu  bylo moZno vybirat mezi
fezdnim vodnim paprskem, plazmou,
laserem, vysekdvanim a stiihanim. Bylo
vybrano konvenc¢ni stéihani, které je pro vyrobu dané soucasti pii sériovosti 25 000ks/rok
nejvyhodnéjsi. Ptiklad stfizného ndstroje je zndzornéno na obrazku 5.

Obr. 5 Ptiklad stfizného nastroje
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Ve druhé operaci je tfeba docilit vysledného tvaru soucésti. Jako vhodné varianty vyroby
se jevi:
e Kovotladeni — pfi této metod¢ (obr. 6) se pritla¢i polotovar ke tvarnici 1 pomoci

prilozky 5. Cela sestava se roztoci 1

a specialni tlaény nastroj 3 pfitlacuje / b
polotovar 4 na tvarnici a tim vytvari |

vysledny tvar vytlatku. Tato metoda /5

V hotovy vyrobek je pouze v misté
pusobeni tlaéného nastroje.
Kovotlaceni je narocné na vyrobni
Cas, proto také neni vhodné pro
sériovou vyrobu. Pofizovaci naklady
stroje jsou u této technologie nizké.
Danou technologii nelze dosahnout
pozadované drsnosti povrchu.

je vhodna pro vyrobky dutého (—“ I
a vypouklého tvaru. Zmeéna tvaru \ S E

N

Obr. 6 Kovotlaceni [15]

e Tvafeni pryzi - pracuje na principu zatlaceni pevného tazniku pies tvafeny material do
pryzové taznice, ktera je ulozena v ocelové skiini. Pristiih je uloZzeny na hydraulickém
ptidrzovaci, ktery lze regulovat pomoci tlakové kapaliny. Nejzndméjsi metody tvareni

pryzi jsou:
» Metoda Marform — tato metoda (obr. 7) je vhodna pro hluboké tahy, coz
umoziuje hydraulicky :

pfidrZzovac 4. Tento zpiisob

tvafeni kombinuje taZeni

pryzi a bézné taZeni. = \\\\\\\\\\
Pryzovy polstat 2 je
umistén v pevné ocelové 3
skiini 1. Vytazek 3 je
pomoci tazniku g o
Svtlacovan  do  pryze.

L El——3
Soucasti je také \ é— <
hydraulicky  pridrzovag, ARMIRY RITRRY AN
ktery  vytvaii  protitlak ’7 // /. /// // s / / -6

++++'
‘T

/
V/{/

a muze byt pomoci tlakové el [ | "
kapaliny 6  regulovan. OB B R s
Metoda Marform  je

vzhledem ke svym V g
vyhodim nejeastji Obr. 7 Metoda marform [15]
pouzivanym zpuisobem

tvareni pryzi.
» Metoda Guérin - je obdobna jako metoda marform avsak spodni ¢ast tazného
nastroje zlstava nehybna. Tato metoda je vhodné zejména pro mélké vytazky.

Vyhodou tvateni pryZi je, Ze nezanechava na povrchu Zadné stopy. Nevyhodou tohoto
zpusobu tvéfeni je pomérné vysoké opotiebeni pryze, nutnost pouziti vyssi sily pro
zatlaCeni tazniku do pryZzové taznice a vysoké provozni naklady. Tato metoda je
vhodna pro malosériovou vyrobu vzhledem k vysokym vyrobnim ¢asim a moznosti
zvoleni mensiho soucinitele tazeni.
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soucasti.

Tvéfeni kapalinou — je metoda (obr. 8), kdy ocelova skiin 2 je pfepazena membranou
Z pryze 4 a je naplnéna kapalinou 1, kterd se da regulovat ventilem 7. Taznik 6 ma
vnitini tvar vytazku 3. Nejdiive se pritlaci ptidrzova¢ 5, aby se nezvinily okraje

apotom se taznik vtlacuje do
nadrze amateridl se  tvafi.
Tvarovy nastroj (taznik)
zatlacuje tvafeny plech do
pracovniho  prostoru  ocelové
skiiné, kde  hydrostatickym
tlakem kapaliny je membrana
asni plech deformovan na
pozadovany tvar vytazku. Tato
technologie je vhodnd pro
hluboké tazeni, avSak pro nasi
soucast neni vhodnd, protoze
jsou potieba vysoké pofizovaci
naklady. Tvareni kapalinou je
vhodné pro slozitéjsi tvary
vytazkti.  TlouStka tazenych
plechii se pohybuje od 0,2mm do
10 mm.

N

\\\\\\ \\ NN

/ YAl
Ny R
li\\ /B : W///g/ \./2
‘;/;\’\ ‘ NZ:
] [~5
\
ZHERR7y
% //ﬁ//ﬁp //ﬁ//ﬂ-/ .

" //////

s

Obr. 8 Metoda hydroform [15]

Technologie tazeni — jedna se o technologicky postup, pii kterém se v jednom, nebo

vice tazich, wvytvofi z plochého
polotovaru pomoci tazniku
a taznice vysledna soucast (obr. 9).
Polotovar se poloZi na taZnici
a pomoci tazniku se vtlacuje do
taznice. Vytazek propada taZnici.
V ptipadé, Ze vytazek obsahuje
vnéjsi prirubu, vytdhne se z taznice
a poté se setie z tazniku specidlnim
stéraem nebo pomoci specialni

upravy tazné hrany. Vyhodou
konvenéniho taZeni je vysoka
produktivita u sttedni
a velkosériové vyroby a rychlost,
kterou je wvytazek  vyroben.
Nevyhodou  oproti ostatnim
technologiim, které jiz byly
uvedené, jsou drahé nastroje.

Z tohoto diivodu se tato metoda
vyuziva hlavné u velkych sérii.

pridrzovad

12

~ 1
taznik

Tazny nastroj

Obr. 9 Tazidlo [15]

Bylo zvoleno tazeni bez ztenCeni stény jako nejoptimalnéj$i varianta vyroby zadané
Tato metoda nejlépe dodrzi pozadované naroky na vyrobu soucdsti jako je
rozmérova a geometricka presnost nebo pozadovand drsnost povrchu. Také bude nejlepsi
vzhledem k ekonomické strance, protoze celkové naklady na vyrobu nejsou tak veliké. Zbytek
této prace bude zaméien na zvolenou technologii tazeni bez ztenceni stény.



2  TECHNOLOGIE TAZENTI [15][19][25]

Je to zpasob vyroby, ve kterém se =zrovinného pfistfihu plechu vyrdbi dutd
soucast. Dochazi ptfi ném k tvarné deformaci, pii které se znacné piesouva kov. Tvary vytazkia
mohou byt mélké, hluboké, rotacni,
nerotacni, hranaté, s piirubou nebo TaZnik
bez ptiruby a nepravidelnych tvart.

Na obrazku 10 je vidét princip  PFidrZovaci sila
vyroby  vytazku. K jeho  vytvofeni
dochdzi  vtahovanim  rovinného
pristfihu do taznice pfes taznou hranu
pomoci tazniku. Mezi taznikem
ataznici je taznd mezera. Pfi taZeni
dochdzi ke zna¢nému zmenSovani
priméru pfistfihu a z divodu vzniku
te¢ného napé€ti dochédzi na okrajich
K péchovani.

Pii  hlubokém tazeni vznikaji
v materidlu  plastick¢é  deformace.
V materialu  dochazi  k nepatrnym
zménam tlouStky materidlu a tim

Tainik
/

PFid rZovad

TaZnice
nastdva i razné zpevnéni materialu. Obr. 10 Rez tazidlem a vytazkem [16]
V rozich se tazeny material zeslabuje

a na okrajich vytazku se tloustka zase zvétSuje. Tato zména tloustky materialu je zpisobena
rozdilnou napjatosti, avSak je zanedbatelna a ve vétSin€ vypoctli se neuvazuje.

Z uvedeného obr. 11 je
patrné, Ze sméry napjatosti
a deformace  se  meéni
v riznych c¢astech vytazku
a méni se i1 jeji velikost.
V ptirubé  vytazku  (E)
vznikd vlivem pfidrzovace

prostorova napjatost.
Voblasti (D)  vznika
prostorova napjatost
s velkym radialnim

tahovym napétim a malym
tangencidlnim  tlakovym
napétim.  V oblasti  (O)

vznikd pouze jednoosd , . . .
tahova napjatost Obr. 11 Schéma napjatosti a deformaci [15]

a prostorovy stav

deformace z oblasti piiruby se zde méni na rovinny stav. V oblasti (P), kde valcova cast
prechazi ve dno soucasti, je nestejnoroda napjatost, ktera zptisobuje zna¢né prodlouzeni, ¢imz
dochazi k zeslabovani dna vytazku. Ve dné¢ vytazku (oblast R) dochdzi pti tazeni k rovinné
tahové napjatosti a prostorovému stavu deformace.

13



Kromé¢ vélcovych vytazka se hlubokym
tvari. Vyroba téchto typl soucasti je
V porovnani s valcovymi vytazky zpravidla

vvvvvv

(obr. 12) se lisi od tazeni valcovych
vytazkii. Vyroba vytazka, které nemaji
rovinné dno, je technologicky daleko

vvvvvv

materidlu  pfisttithu v jednom  bodé.
V pribéhu tazeni muze dojit ke ztraté
stability a zvinéni u nepfidrzované plochy
vytazku. Pravdépodobnost vzniku trhlin
u sférického vytazku je ptiblizné 1/3 az 1/4
poloméru valcové ¢asti tazniku. Na
pomérné tlouStce pfistiihu zavisi ztrata :
stability a vznik vin. Obr. 12 Tazeni souéasti sférickych tvari [8]

Vytazky s kulovitym dnem se tdhnou obtiznéji nez vytazky normalni, protoze dochazi ke
zvInéni okraje materialu, coz zptsobuje velky piesah pies taznik (obr. 13). V mistech piesahu
nelze material pfidrzovat. Taznd sila nebyva
tak velka, avSak piidrzovaci tlak se musi volit
podstatné vyssi, aby nedoslo ke zvIinéni okraje. \\\\

VVVVV NN
Maximalni priimér, kterého se da dosahnout pii >
tazeni tohoto tvaru, je rovny 80nasobku 77
tloustky pechu. Pokud se netdhne cela ;
polokoule, je mozné maximalni primér
zvétSovat. Pokud je tato ¢ast hlubsi, tahne se na

/
7

A /:"‘/ /
S

tazidle s pfidrzovacem, ktery zvedaji koliky do ?
urovné cela tazniku. Na ptidrzovaci je stredici Y \
drézka (zapusténi), do které se vklada pftisttih.

Ptidrzovaci tlak musi byt dostatecné veliky, Obr. 13 Piesah pfi taZeni

aby nedochazelo ke vzniku vin. Pokud je polokulovitych tvart [25]

tazeny plech pfili§ tenky, nebo polokulovita
¢ast priliS hlubokd, da se taZzeni provést pomoci zvétSeni pfistiihu, pouzitim brzdicich list
nebo kalibrovanim.

2.1 Velikost pristrihu [8][7][19][25]

Nerovné a rizné zvinéné okraje vytazkli jsou zpiisobeny nerovnomeérnosti ve struktute
I tloust'ce tazeného materialu, proto se vytazek vétSinou tahne hlubsi. Pfesné vypocty nejsou
nutné a Casto se neuvazuje ani zaobleni v rozich dna vytazku. U tenkych vytazki se bere
vngjsi rozmér vytazkl a u tlustych plechii se bere stfedni rozmér tloustky plechu. S ohledem
na cipatost vytazku se k teoreticky vypoctené velikosti priméru pfistiihu ptipocitava 3% pro
jednooperacni taZeni a pti kazdé dalsi operaci 1%. Pro vypocet vnéjsiho primeéru pfistiihu se
pouziva vice variant:
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e Vypoctem - Pomoci zakona o zachovani objemu a za ptfedpokladu, ze se tloustka
tazeného materialu v pribéhu operace neméni, vychazi vypocet zrovnosti ploch

a objemil vytazku a pfistiihu.

» Zachovani objemu - jednou

Z moznosti  spocitani  vychoziho od
praméru  piistiihu  je  pomoci od
vzorce, ktery je =zaloZzeny na . T
e

rovnosti objemi pristtihu
avytazku. V literatufe lze najit
vzorce pro vypocet praméru
béznych tvari soucasti. Pro
zadanou soucast (obr. 14) je vzorec
ve tvaru:

D, = Vd? 4+ 4h?[mm)] (2.)

kde: d — pramér vytazku [mm]
h — vyska vytazku[mm]

Obr. 14 Vytazek s ptirubou

» Zakon zachovani ploch — je metoda, ktera spociva v rozd€leni vytazku na
jednotlivé jednoduché ¢asti (obr. 15).

Utéchto casti se spocitaji  velikosti 1 e f
jednotlivych ploch (S1-Ss) asetou se. \ Vytazek I

Vysledny soucet ploch se dosadi do == . —
vzorce, ze kter¢ho se vypocCitd prumér [ 7's:
ptistfihu. Tato varianta se pouziva hlavné f fs:
u slozitéjsich rotacnich tvard vytazka. & ) S
Vzorec, ktery se pouzivd pro vypocet o
pn‘_’]_méru pf‘imby Obr. 15 Rozdéleni V}"‘[&Zku
na useky pro pocitani [7]
D, = i—P =1,13vP  [mm] (2.2)

kde: A — souet ploch [mm?]

e QGrafickd metoda — je dalsi variantou jak spocitat vnéj$i primér piiruby (pfiloha €. 1). Je
nejméné piesnd, proto se pouziva spiSe pro kontrolu velikosti pfistfihu, kterd byla
urcena vypoctem. Nejvhodnéjsi pro jednoduché vytazky.

e Pomoci pocitacového software — se vymodeluje soucdst na pocita¢i pomoci 3D
softwaril, které ndm umozni zjistit potiebné veliiny jako je objem, obsah ploch
a hmotnost. Je to jedna z nejuniverzalnéjSich a nejptesnéjSich metod, ktera se pouziva
pro jednoduché i slozité vytazky.

2.2 Tazna vile [8][21][25]

Tazna vile je mezera mezi taznikem a taznici kde
prochazi plech (obr. 17). Aby se tloustka plechu pfi tazeni
bez ztenceni stény neménila, musi byt tazna vile optimalné
zvolena. Tazna mezera se voli vétsi, nez je tlouStka plechu ek /
s ohledem na sniZeni tazné sily a S pfihlédnutim k tolerancim ; N— 717
tloustky plechu. Ptili§ velka tazna mezera by mohla zpusobit % / 1 (/ %
zvInéni vytazku a naopak mala taZnad mezera mé za nasledek i

nariist tazné sily a mohlo by dojit k utrzeni dna. Tazna Obr. 16 Tazna mezera [21]
mezera ma byt ptiblizné o 20% véEtsi nez je tloustka plechu.

Taznik

Taznice
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Pouze pii kalibraci je tazné mezera stejna jak tloustka materialu.

Moznosti volby taznych mezer:

> Tazna vile dle normy CSN 22 7301:

Pro prvni tah:
z=(1,2az1,3) t[mm]

kde: z-tazna mezera [mm]

(2.3)

t-vychozi tloustka plechu [mm]

Pro dalsi tahy
z=(11az12)-t

(2.4)

» Oehler — soucinitel k se voli 0,7 pro ocel.

Z = tmayx + k- V10 - t [mm]
kde: k — soucinitel [-]

(2.5)

tmax — maximalni tloust’ka tazeného materialu[mm]|
> Volba z tabulky — pro nékteré zakladni tloustky materiald je tazna mezera volena

dle tabulky3.

Tab. 3 Tazné mezery pii tazeni plechti [19]

Tloustka plechu [mm] 04 (06 |108|1 12115 |2 3
Tazna vule[mm]9 0451065091214 |1,75]12,4|3,5
2.3 Pocet taznych operaci [8][13][25]
Z ptistiihu  plechu  jde i
vyrobit v prvni tazné operaci d
pouze vytazek o uréitém C:jd!
minimalnim priméru, pfi Udf
jehoz prekroceni by mohlo =
dOJit kutrieni dna. Pokud Je T T T T T———— ; ra |/.r/ I/// yars
tteba  zhotovit  vytazek i / v 1. tah
omenSim priméru a vetsi ) o lL—I / _____;_”_J|
hloubce, je tieba tdhnout na | = ﬁr = ———— F',’-Z. tah
vice taznych operaci I
-

(obr. 18). Zpevnénim ztraci
material na tvarnosti a je-li

e R

1
E

3. tah
/ ta
%/ IIIIW)

tteba  dalstho  protaZeni
nadobky na mens$i primeér,
musi se materiél Zihat. Zihani
se provadi po 3 taznych
operacich.

Obdobn¢ jako u tazné mezery doporucuje
norma CSN 22 7301 i souéinitele tazeni pro
tazné operace. Tito soucinitelé tazeni jsou
zaznamenani v tabulce 4.

Mensi hodnoty soulinitele taZeni se
pouzivaji pro veétsi zaobleni taZzniku
a taznice. Na velikost soucCinitele tazeni ma
vliv hlavné kvalita a mechanické vlastnosti
plechu, tloustka plechu, poméré tloustka
(Do), mazivo, geometrie nastroje a druh
zvolené technologie. V Némecku se pouziva
stupen tazeni K. Jednou z metod urceni
soucinitele tazeni je graf (obr. 18).

Obr. 17 Schéma viceoperaéniho tazeni [8]

0.60

G
A 0.55
[9v]
i1
2l 050 :
= .
0 ,ﬂcel
2l 045
w
0.40

100 200 300 400

7 Dot

Obr. 18 Graf pro urceni soucinitele taZzeni [10]
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Tab. 4 Hodnoty soucinitell napéti pro jednotlivé tahy [8]

Material mq ms ms
Ocel 0,48-0,50 0,73-0,75 0,76-0,78

Celkovy soucinitel tazeni je dan vztahem:
mc ] ml . m2 . m3 ........... mn[_] (2_6)
kde: m; — soucinitelé tazeni

Pro prvni taznou operaci je dan vztahem:

d;

=5[] 2.7)

mq
kde: d; — pramér vytazku v prvni operaci [mm]
m; - soucinitele tazeni pro prvni taznou operaci [mm]

2.4  Volba pridrzovace [8][10][15][19][25]

Aby nedochazelo ke vzniku vIn na vytazku
(obr. 20), pouziva se ptidrzova¢. Vznik vin je
podminén vznikem plastické deformace
materidlu, které vznikaji pfi hlubokém tazeni.
Vlivem pisobicich sil se méni v odlisnych
mistech ruzné tloustka stén, a tim nastava
i rizné zpevnéni materidlu. Nejvetsi zpevnéni dobry kaliSek
nastava u horniho okraje a nejmensi ve dné
vytazku. Aby se neutrhlo dno vytazku, musi
byt napéti vznikajici v materidlu mensi nez
pevnost tazeného materidlu. U nizkych
vytazkii ze silného plechu vétSinou neni
potieba pfidrZzovace.

Ptidrzova¢ obvykle byva zhotoveny
Z nastrojové oceli a byva kaleny. Ptfidrzovac Obr. 19 Vznik vin [9]
tla¢i na pristiih pridrzovaci silou, kterda musi byt dostatecné velika, aby nedoslo ke zvInéni
okrajii, avSak musi dovolit vtahovani plechu do taznice. Pfi taZeni tlustych plechii neni
pridrzova¢ z pravidla nutny, avSak je tfeba vhodné upravit funkéni plochu taznice. Diky
upraveni taznice se dosahne vétsi deformace a tim 1 niZ§iho soucinitele taZeni, ktery zajisti
vetsi stabilitu pii procesu. Velikost ptidrzovaci sily je zavisld na druhu tazeného materidlu,
tloust’ce a redukci pii tazeni. Pti dalSich tazich ustfed’uje vytazek. Pouziti pridrzovace se
urcuje:

e Podle normy CS 22 7301 se uréuje koeficient u, ktery uréuje, je-li nutno pouZit

ptidrzovac ¢i nikoliv. Materidlova konstanta j se voli 1,9 pro ocel.

)

u=50-(j— 2.8

(55 =
kde: j — materialova konstanta [-]

Tazeni s ptidrzovacem

A\ i

utrzeny kalisek

zvinény okraj kalisku simulace zvinéni

- 100-d 2.9)
u=> D, :
Tazeni bez piidrzovace
100-d (2.10)
u<
Do
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e Podle Sofmana — doporuduje se tazeni bez piidrzovaée, pokud je splnéna podminka:

DO_dS18't

(2.11)

e Podle Freidlinga -z pomérné tloustky. Je-li At < 1,5 je nutné pouzit ptidrzovac. Pokud
At > 2 je mozné tahnout bez ptidrzovace a v piipadé 1,5<At<2 je nutné ovétit zplisob

tazeni.
At = (t/Dy) - 100

b)

(2.12)

Obr. 20 Varianty tazeni sférickych soucasti [8]

Tazeni sférickych soucasti ma svoje specifika. Pokud je pomérna tloustka pfistiihu
t/Do 100>3,0 tahne se bez piidrzovace na jeden tah v uzaviené taznici s kalibraci v zavéru
operace (obr.21a). Pti /Dy 100<3,0 je nutno pouzit taZeni s pfidrzova¢em a brzdicim zebrem
(obr. 21b). Je-li /Dy -100<0,5 je nutné pouzit brzdici listy nebo technologii zpétného tazeni

(obr. 21c).
2.5 Sila a prace [1][19][25]

Pro vypocet sily lisu je potfeba znat celkovou silu,
ktera je potieba k vytvoreni vytazku. Celkova sila se
spocita jako soucet tazné sily, pfidrZzovaci sily a sily
od vyhazovace. Taznou silu ve skutecnosti neptenasi
celou taznik, protoze je Caste¢né prendSena i tfenim
mezi vytazkem a taznikem.

V zavislosti na velikosti tazné sily ma vliv radialni
tahové (membranové) napéti, které se meéni
Vv zavislosti na poloméru a na pfirozeném pietvarném
odporu. Ttreni mezi pfidrzova¢em vyjadiuje odpor
proti ohybu na tazné hrané taznice. Na obrazku 22 je
vidét prabéh tazné sily pro valcovity vytazek. V praxi
se muZe stat, Ze prubéh tazné sily neni stejny, jako se
udava orientacné. K urychleni vypocltu se pouziva
empiricky vzorec, ktery slouzi stanoveni maximalni
tazné sily. Skutecna tazna sila byva ponc¢kud nizsi nez

TaZna Ar o celkova
sila [N] | 'tc™'tv" >0 taZna sila
F max
deformace
priruby
ohyb na
tazné hrané
sila k pfekonani treni
>

Draha tazniku [mm]
Obr. 21 Pribéeh tazné sily[25]

je maximalni tazna sila a zavisi na redukci priméru pfistfihu a uréime ji empirickymi vzorci.

e Kiriticka sila — je maximalni hodnota sily, pfi jejimz piekroceni dojde k utrzeni dna

vytazku a stanovi se podle vzorce:
Feip =c-m-d-t-Rpy [N]
kde: d — stfedni prameér vytazku [mm]

(2.13)

Rm — pevnost tazeného materialu v tahu [MPa]
¢ — soucinitel vyjadfujici vliv soucinitele tazeni (tab. 5) [-]
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Tab. 5 Soucinitel C vyjadiujici vliv souéinitele tazeni [8]

Cc 1,00 0,86 0,72 0,60 0,40

TazZné sila se stanovi ze vztahu:
D
F= Fon (3= 07) IN] (2.14)

e Sila od vyhazovate — zavisi na druhu pouzitého vyhazovale. Nejcastéjsi typy
vyhazovaci jsou pruzinové a hydraulické. U pruzinového vyhazovace se sila stanovi
pomoci sily od pruziny.

e Piidrzovaci sila - Ve skuteCnosti se pfidrzovaci tlak voli experimentalné. Sila
piidrzovace se stanovi z vztahu:

F, =S, p[N] (2.15)
kde: S — plocha styku piidrzovace a piistiihu [mm?]
p — tlak ptidrzovace [Mpa] (Pro nerezovou ocel 2 az 2,5 Mpa).

e Celkova tazna sila — se spocita jako soucet maximalni sily na utrzeni dna, sily od
vyhazovace a ptidrzovaci sily dle vzorce:

Ftc = Ft+ Fp + Fv[N] (2.16)

Vypocet tazné prace je dulezity pii volb¢ lisu, aby sila, kterou lis vyvine, byla vétsi, nez

sila, kterd je pottebnd pro vytvoreni vytazku. Kdyby byla zvolena prace potfebna pro prvni
zdvih mensi, mohlo by dojit k zastaveni beranu lisu. Vzorec pro vypocet tazné prace:
Ay =C-Ftc-h[J] (2.17)
kde: C — koeficient tazné prace (0,6 az 0,8) [-]
h — vyska vytazku [mm]

2.6 Konstrukce nastroji [8][10][19][25]

Pro stanovené tvaru
a navrhu konstrukce tazného
nastroje (obr. 23), je kromé

Taina sila

pozadované geometrie
a funkce vytazku nutné znat —_—
také technologické PFidriovat

parametry taZeni a rozliSeni
tazidel pro 1. operaci a dalsi
tany. Je bezpodminetné
nutné, znat vSechny
materidlové charakteristiky
jako  jsou  mechanické
vlastnosti, tloust’ka a dalsi.

Pro vytvofeni kvalitniho
nastroj je také potteba zvazit
druh  pouzitého  stroje,
mozZnost  pouZiti  poctu
zdviha a mechanizacni
zafizeni stroje. Tazny nastroj
se sklada z tazniku, taznice, zdkladové a upinaci desky, spojovaciho materialu, stopky, vodici
soucasti, pfidrzovac a dal$i. Tazné nastroje se d€li na nastroje pro prvni tah a pro dalsi tahy.
Dale se déli na jednoduché, sloucené, sdruzené a specialni.
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Obr. 24 Tazidlo pro prvni tah [18] Obr. 23 Tazidlo pro dalsi tahy [18]

Na obrazku 24 je zobrazeno tazidlo pro prvni tah, které se sklada ze zakladové desky (1)
ve které je zapusténa taznice (2), na které je vystiedén zakladaci krouzek (3). Vrchni Cast
tazného nastroje se sklada z tazniku (4), ktery je zapusStén v upinaci desce (7). Pfidrzovac (6)
je upnut pomoci upinaciho krouzku (5). Taznik se upind pomoci stopky k beranu lisu a musi
byt vystfedén vici taznici, ktera je umisténa ve spodni ¢asti tazného nastroje.

Tazidlo pro dalsi tahy (obr. 25) se diametralné 1i8i od tazidla pro prvni tah. Vyska
zakladové desky (1) musi byt vétsi vzhledem k zvétSujici se vysSce vytazku v jednotlivych
tazich. Taznice je k zakladové desce pfipevnéna pomoci Sroubtli a kolikd, které zajistuji jeji
vystiedéni a je mirné zkosena. Pridrzovac (6) je delsi a konec je zkoseny. Zbytek je stejny
jako u tazidla pro prvni tah. Na obrazku 26 je vidét tazidlo pro sférické soucésti s pouZzitim
brzdného zebra (5).

,,Q
2

W' -

z /Aﬁ NN
N \\\\u@ N

Obr. 25 Tazny nastroj pro sférické vytazky [25]
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Obrazek 27 znazoriuje schéma tazeni bez
pfidrzovade. Taznik (2) tlati tazeny material (1) do —)
taznice (3). Mimo jiné obsahuje sestava nastroje I'te =
dalsi komponenty: 21D 1

e Zakladova deska - slouzi k zajisténi vedeni D :

nastroje a upevnéni tazného nastroje na stul aem s o 1
lisu. Vyrabi se z oceli tfidy 11 500 nebo 10 370 N | l]

auvetsich nastrojt z Sedé litiny 42 2456
a 42 2661.

e Upinaci deska - slouzi kupnuti a zajiSténi
nastroje v beranu lisu a vystiedéni tazniku. - = =
Vyrabi se ze stejnych materialt jako zdkladova :_r h
deska. Na vétsi upinaci desky se pouziva Seda ‘
litina z dGivodu usetfeni nakladii na material.

e Zakladaci krouzky a wupinaci krouzky se Obr. 26 Schéma tazeni bez
vyrab&ji z nastrojové oceli 11 660 a slouzi pridrzovace [4]
k vystfedéni polotovaru v tazném nastroji
popiipad¢ upnuti tazniku ¢i taznice.

2.6.1 Taznik

Jsou to nastroje, jejichz vnéj§i pramér je zaroven také vnitinim primérem vytazku. Kvili
usporam materidlu se tazniky mohou délat kombinované. Podle velikosti taznikli se zhotovuji
tazniky z jednoho kusu pro malé priméry vytazkd nebo kombinované (vlozkované) pro velké
vytazky. Vlozkovani se provadi bud’ na tazné hrané, nebo na vélcové ¢asti. Na valcové Casti
se pouziva zdrsiiujicich vlozek, které zvysuji tfeni a snizuji mezni koeficient tazeni.

78
/ I
=
d
- L
¢d<25 mm ¢d<80 ¢d>100'

Obr. 27 Priklady tazniki pro riizné velikosti vytazka [10]

Na obrazku 28 jsou vidét piiklady taznikd, jejichZ vnéjsi primér je zarovenl vnitini prameér,
vytazku. Malé tazniky se zhotovuji z jednoho kusu materidlu. Material, ktery se pro tazniky
pouziva je velmi drahy, proto se velké tazniky délaji délené. Upinani taznikl je stejné jako
u stiiznikl za stopku. Stopka a drzak se vyrabé&ji z oceli 11 500. Tazniky se nejcastéji vyrabé&ji
z nastrojovych oceli 19 191.4 a 19 436.4 nebo z sedé¢ litiny. Tyto nastrojové oceli se jesté kali
a popousti na 60-63 HRC aby dochézelo co k nejmenSimu opotiebeni. Dulezitou soucasti
taznikl je odvzdusiiovaci otvor, ktery slouZzi k jednodu$simu stirani vytazku z tazniku. Tento
otvor se umistuje do osy tazniku ve stejném sméru, jako je smér tazeni a kolmo na n¢j je
zhotovena dira, kterd ptivadi vzduch.
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Polomér zaobleni tazniku ry vychdzi z poloméru tazné hrany taznice. Pro mezitahy se
hrany tazniku obvykle upravuji zkosenim pod uhlem 35-45%. U posledniho tahu byva
zaobleni ry,=(3 az 7)- t. Minimalni hodnoty zaobleni tazniku jsou uvedeny v tabulce 7.

Tab. 6 Minimalni hodnoty zaobleni tazniku [8]

10 az 100 Baz4d)-t
100 az 200 (4azs5)-t
200 a vice Saz7)-t

2.6.2 TaZnice
vlozkovana. Funk¢ni otvor je ¢ast taznice, do které je v pribéhu tazné operace vtahovan
ptistiih. Tvar a provedeni tazné hrany (obr. 29) zavisi na profilu vyrobku a dané operaci. Je
dulezité, aby byl pti konstrukci taznice spravné zvoleny polomér tazné hrany r. Pokud by byl
polomér pfili§ maly, dochazelo by k trhani materialu. Pii velkém zaobleni by zase dochazelo
ke zvlnéni materidlu. Polomér zaobleni taznice ma rozhodujici vliv na rozmérovou piesnost
a kvalitu vytazku. Polomér zaobleni taznice pro prvni tah se uréuje ze vztahu. Dle CSN 22 73
01 se pro jednooperacni tazeni doporucuje zaobleni poloméru taznice r=(6 az 10)-t. Pro
tazeni vytazkt z tenkého plechu, pfi nizkém stupni taZeni, neni tfeba pouziti pfidrzovace
a staci jednocinny lis. Polomér zaobleni taznice pro 1. tah se vypocte podle vzorce:

Rie = 0,8/t (Dy —d) (2.18)

kde: re— polomér zaobleni taznice [mm]
t — tloust'ka plechu [mm]

o oeas 3 O Ne o~

a) b) c)
Obr. 28 Upravy tazné hrany [8]

Na obrazku 29 jsou zndzornény rizné Upravy tazné hrany. Pii dostatecné tloust’ce plechu
anizkém stupni tazeni neni potifeba pfidrzovaCe. Pro tazeni bez pfidrzovace je vyhodné
upravit taznou hranu. Nejpouzivanéj$i uprava tazné hrany je pomoci velkého poloméru
re (Obr. 29a), popiipadé v kombinaci skuzelem (obr. 29c). Pouziti taZnice s profilem

TRATRIX (obr. 29b) umoziuje dosahnout velmi nizkého soucinitele tazeni m = 0,35.
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30 p—— /7\
é 2% >;\*~7\ a — vytazky s piirubou
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Obr. 29 Graf ke stanoveni poloméru tazné hrany taznice [10]
Nejjednodussi metodou stanoveni poloméru zaobleni taZznice je odeéteni z diagramu

(obr. 30).

Na obrazku 31 jsou znazornény ruzné typy funkcnich otvorii v taznicich. Ostré hrany

taznic slouzi K setfeni vytazku z tazniku. Tyto tvary funkénich otvord jsou vodné pro:

a) setfeni z tazniku po vraceni vytazku nad taznici

b) propadnuti vytazku a setfeni ostrou hranou taznice

€) pro druhy tah, piipadné dalsi tahy, vytazek se vraci nad taznici

d) pro druhy tah, pfipadné¢ dalsi tahy do priméru 60mm,vytazek se vraci nad taznici

e) pro druhy tah, pfipadné dalsi tahy kdy vytazek propada

f) pro druhy tah, pfipadné dalsi tahy do priméru 60mm kdy vytazek propada

7 7 7
A/ 4/4 /

7 VAV /
== — U,

d) ¢) f)

Obr. 30 Priklady taznic [18]

2.6.3 Pridrzovad

Pouziti pfidrzovace bylo vysvétleno v kapitole 2. Pii konstruovani piidrzovace je
(obr. 32) je plocha ptfidrzovace rovna a thel a je tedy 0°. Pro dalsi tahy ma je pridrzovac
zkoseny (obr. 33). Uhel 30° az 45° snizuje odpor tazeného materidlu, ktery je vtlacovan
pfidrzova¢ ovlddam viceCinnym lisem. Nevyhoda pruzinovych pfidrzovaci je, ze nelze
korigovat pfidrzovaci silu. Nejoptimaln€jsi jsou ptidrzovace, které jsou ovladany
lisem. Naptiklad u dvoj¢innych lisi wvnitini beran ovlada taznik a wvngjsi ovlada
pridrzovac. Jako materialy pro vyrobu piidrzovact se pouzivaji oceli 12 061, 19 191, 19 436
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nebo Seda litina 42 2456. Nejpouzivangjsi typy pfidrzovacu jsou pruzinové, hydraulické
a vzduchové. Pruzinové se pouzivaji predevsim pro mélké tahy a jejich sila je u nich dana
predpétim pruzin. Jsou jednoduché na konstrukci a maji snadnou montaz. Vzduchové
pfidrzovace se pouzivaji u vétSich list, u nichz by sila vyvozend pruzinami nestacila.
Hydraulické pridrzovace jsou podobné vzduchovym a pouzivaji se predevSim u klikovych

list.

Obr. 32 Ptidrzovac pro prvni tah [18]

2.6.4 Brzdna zebra

Obr. 31 Pridrzovac pro dalsi tahy [18]

Pro zabranéni zvinéni, pii tazeni sférickych soucésti, 1ze pouzit brzdicich liSt bez nutnosti
zvySovani tlaku pridrzovace. Pouzivaji se také z divodu zvyseni stability pii tazném procesu.
Stabilita vyrazné ovliviiuje deformaci pfi taZzeni. Umist'uji se obvykle pobliZ vnéjSiho okraje

vylisku. Pro rotaéni tvary se
pouzivaji po celém obvodu a pro
nerotacni obvykle jen k zaoblenym
nebo pllkulovitym ¢astem vytazku.
Na obrazku 34 je vidét pouziti
brzdnych  Zeber  pfi  taZeni.
Taznik(1) vtlacuje material (5) do
taznice(2). Ptfidrzovac (3) tla¢i na
tazeny material (5), ktery se opira
0 brzdna zebra (4). Pro rotacni
tvary vytazki se brzdici listy
obvykle vytvafreji ze stejnych
materiala jako ptidrZzovac.
Materidly brzdnych Zeber a list
12 061, 19 191.4, 19 436.

2.7  Stroje [8][10][25]

Obr. 33 Pouziti brzdnych Zeber [8]

Dtlezitym kritériem pfi taZeni je vybér vhodného lisu, ktery musi vyvinout minimalné
takovou silu, ktera je potiebnd k dokonceni celého vytazku (celkova tazna sila Ftc). Hlavnim
kritériem vybéru stroje je jeho cena. Dale je nutné vybrat vhodny stroj, aby nedoslo ke
zbytecnému predimenzovani. Hlavnim parametrem pro volbu lisu je jmenovitd sila, ktera
urCuje, jak veliky stroj musi byt pouzity. Nejvhodnéj§im typem stroji pfi tazeni jsou
hydraulické a mechanické lisy. Jejich pouziti je déli na jedno¢inné, dvojcinné, troji¢nné

a postupove.



Mechanické lisy jsou nejrozsifené;si tvareci stroje (obr. 35). V praxi se pouzivaji na rizné
mechanismus. Rozlinost
ruznych tvafecich operaci
vyzaduji  rozlisSné  druhy
pohonti tak, aby bylo
dosazeno potiebného
pohybu tvafeciho néstroje.
mechanickych lish  je
jmenovita sila, ktera je
definovand jako nejvétsi
dovolena sila, kterou nastroj
pusobi na tvafeny material.
Mechanické tvareci lisy jsou
univerzalni, specializovani,
postupové, automaty s dole
ulozenym pohonem a rychlozdvizné automaty. Vyhodou je nizka potizovaci cena, jednoducha
konstrukce a velka vyrobnost. Nevyhodou je, Ze nesmi dojit k pfekroceni jmenovité sily lisu,
aby nedoslo k pfetizeni.

Hydraulické lisy jsou nejpouzivanéjsi stroje pro hluboké taZzeni. Energie hydraulickych list
se ziskava pomoci Pascalova zékona tlakem kapaliny. Kapalina, kterou vyuzivaji hydraulické
lisy je hydraulicky olej. Vyuzivaji se také pro taZeni sloZitych soucésti. Vyhodou
hydraulickych list je plynuld regulace a moznost nastaveni rychlosti beranu. Vyhodou je
jejich tichost a prace bez otfesti. Nevyhodou je niZs8i produktivita prace nez u mechanickych
listi a nutnost regulace dolni uvratg.

Obr. 34 Mechanicky lis [28]

2.7.1 Tazna rychlost

U starSich listi nelze ménit pocet zdvihi, takze rychlost taZeni zlstdva neménnd. Pocet
zdvihli u modernich lisi lze ménit. Pii bézném tazeni by neméla rychlost tazeni piekrocit
hranici, pii které dojde k poSkozeni vytazku. Hodnoty rychlosti tazeni v klasickych tazidlech
jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 7 Tazna rychlost pro nerezovou ocel [25]
TaZeny material TaZna rychlost [m.min™]

Austeniticka korozivzdorna ocel

U vystiednikovych lisi, které se pouzivaji k tazeni drobnych a stfedné velkych vytazka se
tazna rychlost v pribéhu tazeni méni. Nejvyssi rychlost tazeni se vypocitd pomoci vzorce,
ktery je pouze ptiblizny:
2.19
v =0,0063"n, - ’Zb-pp—pp2 (219)

kde: v — tazna rychlost [m.min™]

No — podet otagek lisu [ot/min™]

z — celkovy zdvih beranu [mm]

p — pracovni pohyb tazniku [mm]
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2.8 Maziva pro taZeni [8][19][25]

Pti taZzeni dochazi ke zna¢nému tfeni mezi ptistiihem a pracovnimi plochami tazidel. Toto
tteni negativné ovliviiuje proces tazeni, ¢imz zvysuje taznou silu a opotiebeni taznych ploch
a tazidel. Toto tfeni se snizuje vhodnymi mazivy, kterd snizuji tfeni tak, aby nedoslo
k poskozeni tvareného materialu, zabranilo zadirani a poskrabani tazného povrchu a také

' B

snizilo opotiebeni tazidel. Pouziti maziv je
zobrazeno na obrazku 36. Mazivo musi
dokonale pokryt povrch vytazku a vytvorit
celistvy jemny film, ktery se neporusi ani pfi
vysokych tlacich. V lisovaci technice se
pouziva mnoho druhi maziv (emulzi, oleja),
které nenarusuji povrch tazeného materidlu.
Pro slozit&jsi tazeni se nanasi hustsi vrstva
maziva. Cim vy$si je rychlost taZeni, tim
kvalitngj$i musi bat mazaci prostredky.
Mazivo nesmi byt korozivni, nesmi vyvolavat
barevni zmény na povrchu kovi a lepit. Po
pouziti musi byt snadno odstranitelné a nezdvadné. Mazivo musi byt teplotné stalé, aby pfii
teplotach vznikajicich pfi tvafeni neztracelo svoje vlastnosti. Kapalnd maziva potiebuji mit
dobrou smacivost a schopnost odvadét teplo. Volba maziva, sloZeni a vlastnosti musi byt
piizptisobeny tomu, co maji v danych okolnostech za tc¢el. Vyzaduje se, aby mazivo dokonale
Ipélo na tvafeném povrchu. Snadnd odstranitelnost je podminkou. Maze se pouze strana
pfistiihu, ktera je v kontaktu z taznici. Na strané tazniku je tfeni zadouci.

Volba vhodného druhu maziva zavisi na velikosti tvarecich tlakl, intenzité mazani,
provozni teploté, pracnosti a nakladech na nandSeni maziva a jeho odstranovani maziva.
Maziva se pouzivaji v kapalném, plastickém a tuhém stavu. Kapalnd maziva jsou ropné,
syntetické, zivocisné a rostlinné oleje bez piisad i s pfisadami nebo s ptidavkem tuhych
maziv. Déle se pouZzivaji emulze jako je ,,olej ve vodé‘‘ a dal§i. Tuhd maziva se pouZivaji,
kdyz je potfeba tnosny film a nejsou zvlastni naroky na odvod tepla. Pro nizké tlaky
(do 600 MPa) se pouzivaji Cisté kapalné maziva. Pro vyssi tlaky se pouzivaji maziva
s pfimesi tuhé slozky — plnidlo, které se dobtfe spojuje s povrchem kovu a je odolné proti
teplu. Jako plnidla se pouzivaji mastek, plavena kiida, oxid zine¢naty apod.

Maziva se nandseji né¢kolika zplsoby. Nanaseni pomoci $tétci nebo hadiikil, namaceni
v nadobach semulzi apod. Mazivo pied zihanim odstranujeme, aby nevznikly
ptiskvary. Dulezité je snadné odstranéni maziva z hotového vylisku.

Obr. 35 Maziva v tvafecich procesech [26]

Druhy maziv:
* kapalnd maziva: oleje mineralni, organické a syntetické, chlorparafin, mazaci
tuky, 1tj, véeli vosk, lanolin apod.
* tuhd maziva: sulfid molybdenicity, grafit, praSkova mydla apod.

Pfi taZeni nerezovych oceli musi mazivo spliiovat urcité pozadavky. Nesmi reagovat
s povrchem néstroje nebo soucasti. Musi vytvofit stejné tlustou a pevnou vrstvu a musi dobie
ptilnout. Vzhledem k pozadavkiim se pouziva smés vietenového oleje, grafitu, mydla a vody.
Ptipadné se pouziva polyvinylchloridovy lak. Pro jednoduché operace se da pouzit kukufi¢ny,
navoskovany nebo naolejovany papir. Pro stfedné sloZzité tazné operace se pouziva tuhého

vvvvv

a Inénych olejt.
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3 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

Sitko do umyvadla bude vyrabéno
z nerezové oceli CSN 1.4301, ktera
ma zvySenou odolnost proti korozi ve
vodé. Na obrazku 36 je znazornén
vysledny tvar soucdsti po tazné
operaci. V nasledné operaci budou
vytvofeny technologické otvory, které
budou slouzit jako sitko na necistoty,
vysekavanim. Vyroba téchto dér
nebude v této praci zahrnuta. Vngjsi
primér sitka je 70 mm, vnitini primér
19,1 mm acelkova hloubka 15 mm.
Vsechny potiebné koty a informace
jsou zobrazeny na vykrese
BP 01 145596. Mnozstvi vyrabénych

kust je 25 000/rok. Obr. 36 Model zadané soucasti

3.1 Vypocet priuméru pristrihu

Zakladni vypocet, od kterého se vSechno odviji, je ur¢eni priméru vychoziho polotvaru.
Tento primé&r vychoziho piistiihu je dilezity pro uréeni nastifihového planu. Vypocet priméru

1ze provést vice zptsoby.

e Zakon zachovani objemu — Pro tuto se vypocita primér piistiihu podle vzorce (2.1),

ktery je ve tvaru:

D, = v/D? + 4h2 = /70244 - 152
= 76,15 mm

Tato metoda je méné piesna. Pro tuto
metodu byl vysledny pramér pfistiihu zvolen
76,1.

210 |
BL2,k
| 238,2
*5)
|
&/ N\ | e
~
<

Obr. 37 Zadana soudast

e Zaikon zachovani ploch — je metoda, kterd spo¢iva v rozloZeni soucasti na zakladni

jednoduché useky, ze kterych

@70

se poté pomoci vzorce (2.2)
spo¢ita  vysledny  pramér

@42 4

R

ptistiihu. Vzhledem ke tvaru

soucasti je nutné ji rozlozit na
3 zékladni casti a z téch poté
vypocitat prumér soucasti.

15

51

Rozd¢€leni na casti je vidét na
obrazku 38, kde prvni usek je
kulova use¢ o obsahu plochy

Obr. 38 RozloZeni na &asti

Si1, druhy je konvexni prstenec o obsahu S, a tfeti je prstenec o obsahu S3 Vypocty

jednotlivych velikosti ploch:
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Prvni ¢ast — kulova tsec:
S;=m-((0,5-d)?+h?®) =mn-(19,12 + 13,2%) = 1693,5 mm?
Druha ¢ast — konvexni prstenec:

S, = g(ndlr —4r2) = g (- 42,42 — 4-22) = 393,3 mm?
Tieti cast — prstenec:

S, = g (D2 —d?) = 2(702 — 42,4%) = 2449,8 mm?
Celkovy obsah soucasti:

P=S,+S,+S; =(1693,5+ 393,3 + 2449,8) = 4536,6 mm?

V posledni fad¢€ se urci velikost ptisttihu dosazenim do vzorce (2.2):

D, = |2 =1,13VP = 1,13-./4536,6 = 76,11

y
Zvoleny prumér pfistfihu pro tuto metodu je 76,1 mm.

Pomoci 3D software — byl vytvofen model zadané soucasti (obr. 38) v programu
Autodesk Inventor
a pot¢ zng byly
odecteny velikosti
jednotlivych ploch. Tato
metoda je stejnd jako
zékon zachovani.
Rozd¢€leni ploch je
naznadeno na obrazku
38. Celkova velikost
ploch se spocita stejné Obr. 39 Model sitka pro uréeni obsahu ploch
jako u ptedchozi metody
pomoci vzorce:

P=S,+S,+S; =(1686,6 + 431,84 + 2441,17) = 4558,2 mm?

Primér vychoziho pristfihu se spocita dle vzorce (2.2), ktery ma tvar:

/413
Dy = |—= 1,13VP = 1,13-,/4558,2 = 76,29 mm

Z pouzitych metod je nepiesnéjsi vypocet pomoci 3D software, protoze zde nedochazi
k zaokrouhlovacim chybam. Vzhledem k tomu, Ze vSechny metody vysly pfiblizné stejné,
bude primér pfistiihu, ze kterého se bude soucast vyrabét, zvolen 76,1 mm. S ohledem na
cipatost vytazku se bude muset, v zavislosti na poc¢tu taznych operaci, se tento pramér bude
muset zvétsit o 3% pro jednooperacni tazeni a o 1% pro vSechny dalsi tazné operace. V dalsi
¢asti bude stanoveny pocet taznych operaci.

Stanoveni poctu taznych operaci - lze ur€it pomoci grafu nebo vypoctem. Urceni
pomoci grafu je pouze orientacni, proto bude pocet tazeni stanoven pomoci vzorce. Dle
rovnice (2.7) se zjisti, na kolik taznych operaci je zadanid soucast mozna vyrobit.
Soucinitel tazeni m je zavisly na veliké fad¢ faktort, které ovliviiuji jeho velikost a tim
také naslednou velikost minimalniho priméru, ktery lze na 1 operaci tazeni vyrobit. Pro
ocel se soucinitel tazeni voli (0,48 az 0,50). Rovnici (2.7) upravime do tvaru, ktery nam
umozni zjistit minimalni mozny pramér prvniho tahu:
d; =m;-D=0,48-70 = 33,6 mm
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Vzhledem k tomu, ze pozadovany prumér vytazku je podle vykresu 38,2 mm, lze
soucast vyrobit na 1 tah a neni zapotfebi pouziti viceoperacniho tazeni. Pfi
viceoperanim tazeni by se postupovalo obdobné do doby, nez by minimalni primér
tazeni odpovidal priméru pozadovanému.

S ohledem na cipatost vytazku se k teoreticky vypoctené velikosti priméru piisttihu
piipocitavaji 3% pro jednooperacni taZeni.
Dy =76,1%1,03 = 78,4mm

Vysledny primér pfisttihu bude 78,4 mm. Tento primér se pouzije pii pocitani
nastfihového planu.

3.2 Nastrihovy plan

Pro vyrobu zadané soucésti je tieba zvolit zakladni material, ze kterého se bude soucast
vyrabét. Vybér polotovaru vyrazné ovliviiuje ndklady na material a ukolem je snizit co
nejvice jeho odpad. Pro vyrobu pfistiihil se nejvice hodi tabule a svitky plechu. Pro pouzivani
svitkil je potieba mit pomocné stroje, jako jsou odvijeci, navijeci a rovnaci zafizeni. VSemi
témito pfistroji je vyrobni hala vybavena. Vyhoda pouziti svitku je kontinualni podavani
plechu. Pro minimalizaci odpadu, ktery zvysSuje cenu vyrobku, budou navrzeny né&které
varianty déleni tabuli a uspofadani vysttfizkl, ze kterych bude zvolena nejoptimalné;si.
Varianty A

Pro rozlozeni vystfizkli na tabuli je nejprve nutné urcit velikosti miistkli a mezer mezi
jednotlivymi vysttizky. Déle je nutné znat celkovou $itku pasu (M) a délku jednoho kroku
(K). Tyto velikosti byly uréeny podle piilohy 2. Sitka mistku (e) je 1,6 mm a §itka mezery ()
je 2 mm. Rozlozeni mezer a mustki je zobrazeno na obrazku. VSechny pottebné hodnoty jsou
zaneseny v tabulce 8.

DELKA KROKU

ODPAD

w

SIRKA PASU

w

DELKA PASU

Obr. 40 Schéma nasttihového planu

Sitka pasu se vypoéte jako soudet 2 mezer a priméru piistiihu. ]
M=Dy+2-f=784+2-2=824mm

D¢élka kroku se vypocte jako soucet priuméru piistiihu a mtistku.
K=Dy+e=784+ 1,6 =80 mm
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Tab. 8 Vstupni hodnoty pro vypocet vyuziti materialu

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
78,4 1 1,6 2 80 824

V dalsi fazi je tteba vypocitat vyuziti plechu v jednotlivych variantach.

a) Varianta A — vyroba pfistiihu z tabule plechu 2000x1000 (AXB) - podélné déleni
A

Pocet past z jedné tabule ny:
B~ 1000

Pocet piistiihil z jednoho pésu ip: Obr. 41 Schéma podélného déleni
I _A_2000_25 i StHhG
p =% = gg - 20 pristiihd

Pocet vyrobenych pfistfihii z jednoho pasu plechu je 25 ks. Celkovy pocet
pristiiha (I;), které budou z tabule plechu vyrobeny, je dan soufinem poctu past
a poctu pfistihd.

It =np -1, =12+ 25 = 300 pristrihd
Z jedné tabule plechu, ktera je rozdélend na podélné pasy, bude vyrobeno

celkem 300 piistiihli plechu. Vyuziti této tabule (i) se spocita pomoci vzorce, kde
Spje plocha piistfihl vystfizenych z tabule a S; je plocha tabule:

N2 . 2
_It'Splech 100_It.1-[4]-)0 _300.# 100 = 72,41 %
b= ~A-B  2000-1000 S

Celkové vyuziti tabule u varianty A, kde jsou pasy plechu d€lené podélné
a poctu pfistiiht 300, je 72,41 %.

b) Varianta B — vyroba pfisttihu z tabule plechu 2000x1000 (AxB) — pti¢né déleni
A

Pocet past z jedné tabule ny: =
B 2000 .
np = M= 82.4 = 24,27 pasu
(o8]
Z vypoctl lze stanovit, Ze zjedné tabule
plechu bude vyrobeno 24 past. 'LL
M

Pocet pI‘lStI‘lhl;qu Jeilg(())l(l)o pastIp. Obr. 42 Schéma pii¢ného déleni

I, = K- 80 = 12,5 pristriht
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Pocet vyrobenych pfistiihli z jednoho péasu plechu je 12 ks. Celkovy pocet
pristiiha (I;), které budou z tabule plechu vyrobeny, je dan sou¢inem poctu past
a poctu pristiihi.

It =ny, -1, = 24 - 12 = 288 pristrihi
Z jedné tabule plechu, ktera je rozdélend na podélné pasy, bude vyrobeno

celkem 300 pfistfiht plechu. Vyuziti této tabule (i) se spocita pomoci vzorce, kde
Spje plocha pfistiihd vystfizenych z tabule a St je plocha tabule:

. 2 . 2
_ I; - Splech 100 = I - L )1-)0 _ 288" - 748,4 100 = 69,51 %
b= ~A-B__ 2000-1000 R

Celkové vyuziti tabule u varianty B, kde jsou pasy plechu délené pfi¢né a poctu
pristiiha 288, je 69,51 %, coz je méné nez u predchozi varianty.

c) Varianta C — vyroba piistiiht ze svitki plechu (obr. 43). Schéma uspotadani
vysttizki plechu ze svitku je stejné jako pii vystithovani z tabuli plechu. Tyto
varianty jsou zobrazeny na obrazku 41 a 42. Vyuziti svitku plechu se vypocita
z velikosti délky kroku a oblasti pro vystfizeni pfistiihu. Vyuziti svitku (us) se
vypocita podle vzorce:

- D3 - 78,42
" _ 20100 =& 100 =—% . 100 = 7323 %
5T, M- K 82,4 - 80

Z pocitanych variant je ndzorn¢ vidét, ktera varianta je nejvyhodnéjsi. Varianta B, kde

byly pasy déleny piicné€, vykazuje
nejmensi procento vyuziti tabule
plechu. Varianta A s pficnym délenim
plechi ma vétsi vyuziti plechu nez
varianta B. Nejvétsi vyuziti plechu
(73,23%) vykazuje varianta vyroby
pfistiihi ze svitkd plechu. Pii této
variant¢ tedy bude vznikat nejmensi
mnozstvi odpadu, coz je dilezité pro
usporu materialu. Shrnuti vysledka je
zobrazeno v tabulce 9. Pro vyrobu
25000 ks je potfeba mit 2 000 metra
svitku. Svitky se dodavaji v Sifce
a délce dle pozadavku.

Tab. 9 Tabulka vyuziti tabuli a svitkt

Obr. 43 Svitek plechu [17]

Pocet vystiizku [ks] 300

288 25000

Vyuziti [%] 72,41

69,51 73,23
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3.3 Technologické vypocty

Pro vyrobu soucasti a konstrukci nastroje je nutné znat nékteré zakladni parametry. Mezi
tyto parametry patii hlavné geometrické rozméry jednotlivych ¢asti tazného nastroje. Patfi
sem vypocet tazné mezera, zaobleni tazniku a taznice, ale také stanoveni poctu operaci, tazna
sila a prace a podminky, které urcuji, zda je nutné pouzit ptidrzovac¢ nebo nikoliv.

Zékladni technologické vypocty:
e TaZnéa mezera — lze stanovit vice zplisoby
> Dle normy CSN 22 7301 je vzorec (2.3) ve tvaru:
z=(12az13)-t=12-1=1,2 [mm]
» Dle tabulky 3 je tazna mezera, pro plech o tloust’ce 1 mm, velkd 1,2mm.

Volba tazné mezery vysla pro ob¢ varianty stejné, proto bude zvolena o tazna
mezera o velikosti 1,2 mm.

e Volba pfidrzovace - pii vyrobé krytu hrozi zvinéni okrajii pfiruby, proto je nutné
urcit, zda je potieba pouzit ptidrzovace.

> Podle normy CS 22 7301 se uréuje koeficient u, ktery uréuje, je-li nutno pouzit
ptidrzovac ¢i nikoliv. Materialova konstanta j se voli 1,9 pro ocel. Podle vzorce
2.8 a 2.9 se posoudi, je-li nutno pouzit ptidrzovace ¢i nikoliv

t Vi
u=50-<j—3\/—>=50-<1,9—3 >=83,31
/D, 78,4

100-d 100-38,2

Dy 78,4
Pro zadanou soucast pii jednooperacnim tazeni je nutné pouzit piidrzovace.

u=

= 48,72

> Podle Sofmana — je nutné splnit podminku (2.11):
Dg—d<18-t
78,4 —42,4<18-1
36 <18
Nebyla splnéna podminka, proto je nutné pouzit pfidrzovac.

» Podle Freidlinga - vzorec (2.12) ma tvar:
1
At = (t/Dgy) - 100 = -100 = 1,28
(t/Do) (78,4)
Protoze koeficient vysel At < 1,5 je nutné pouzit ptidrzovac.
Vsechny 3 metody prokdzaly, Ze je nutné pouzit pfidrzovac, aby nedoslo ke
zvInéni okraj.

Pii tazeni sférickych soucasti je pouziti pridrzovace jiné. Pii t/Do-100<3,0 je nutno
pouzit tazeni s pfidrzovacem a brzdicim zebrem. Je-li t/Dy-100<0,5 je nutné pouzit
brzdici liSty nebo technologii zpétného taZzeni. Podminka pro pouZiti ptfidrZzovace, pfi
tazeni sférickych, soucasti ma tvar:

t 1
—-100 = ——- 100 = 1,28
D, 78,1

Je nutné pouzit tazeni s ptidrzovac¢em a brzdicim zebrem. Vzhledem k tomu, Ze se
jednéd o maly vytazek, bude vyzkouseno tazeni bez brzdnych zZeber. V ptipadé, ze by
tazna operace nedosahovala pozadovanych vysledki, bude nutné tazné Zebra pouZzit.
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e Vypocet celkové sily a prace — pro volbu vhodného stroje pro vyrobu zadané soucasti
je nutné znat silu, ktera je potfebna pro vypocet vytazku. Tato sila se spocita jako
soucet vSech dil¢ich sil.

» Kriticka sila - nejprve se vypocte kriticka sila, pfi které dojde k utrzeni dna
vytazku. Tato sila se spocita podle vzorce (2.13), ktery ma tvar:
Foir=c'm-d-t-Rp,=1-m-38,2-1-720 =86406 N

Soucinitel, vyjadfujici vliv soulinitele taZeni, byl zvolen =z tabulky 5.
Z pomérné tloustky d/Do=0,54 byl zvolen soucinitel ¢ =1.

Pridrzovaci sila — je sila, ktera se vypocita podle vztahu 2.15. Pfidrzovaci tlak se
voli experimentalné nebo z tabulky. Pro nerezovou ocel se tlak pfidrzovacée voli
mezi 2 az 2,5 MPa. Tento tlak se urci experimentalné pomoci overovaci série
popiipadé pomoci simulace. Plocha styku ptidrzovace s pfistiihem se vypocte
jako plocha mezikruZzi nebo pomoci software.

Plocha pod piidrzovacem:
T T
S = 7 (Dg—dp?) = 7 (78,4 — 42,4)? = 3415,5 mm?

Sila ptidrzovace se stanovi ze vztahu:
F, =S, -p=3415,5-2,5=8538,8N

» Sila vyhazovace Fv — je nulova, protoze pii vyrobé zadané soucasti nebude
pouzit vyhazovac.

» Celkova tazna sila (2.16) se spocita podle vztahu:
Ftc = Ft+ Fp + Fv = 86 406 + 8538,8 + 0 = 94 944,8 N = 95 kN

» Tazna prace
A;=C-Ftc-h=0,6-94944,8-15 = 854 503 ]

Koeficient tazné prace C byl zvolen 0,6.

e Polomér zaobleni tazniku a taznice — diilezitd geometrie, na které zavisi vysledek
tazné operace.
» Zaobleni taznice -
o Stanoveni poloméru zaobleni taznice vypoctem dle vztahu:
Ree = 0,84/t (Dg —d) = 0,8y/1- (78,4 — 38,2) = 5,1 mm
o Stanoveni poloméru zaobleni taznice dle normy CSN 22 73 01:
Re=(6az10)t=6-1= 6 mm
Koeficient zaobleni taznice byl zvolen 6.

Vzhledem k tomu, Ze je potieba zaobleni taznice Ry =2 mm, musi byt toto
zaobleni taznice vyzkousSeno na zkuSebnim kusu. V ptipadé, ze neptijde toto
zaobleni vytvoftit, bude se muset zaobleni tazné na hrany 6 mm.

» Zaobleni tazniku — se vzhledem ke tvaru tazniku nepocita.
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3.4 Navrh nastroje [3]

Pti vyvoji tazného nastroje je nutné se fidit vypoctenymi hodnotami. Vstupnimi parametry
je prumér ptistiihu 82,4 mm a hloubka vytazku 15 mm. Tazny nastroj bude konstruovan na
jednooperacéni tazeni. Vypocty prokazaly, ze je nutné pouzit pfidrzovac. Pfi taZeni sférickych
soucasti byva problém s velkym piesahem a je doporuc¢eno pouziti brzdnych zeber. Vzhledem
K tomu, ze vytazek je rotaéniho tvaru, musi tvar tazidla byt také rota¢ni a musi kopirovat tvar
vytazku. Sestavu tazného nastroje Ize rozdélit na 2 ¢asti a to horni (tvafeci) a dolni (pevnou).
Soucasti bakalarské prace je vykresova dokumentace hlavnich ¢asti.

Na obrazku 44 je zobrazena horni ¢ast tazného nastroje. Hlavni ¢asti je kotevni deska,
ktera slouzi k upnuti stopky, vodicich Sroubti M10x90, tazniku a plynovych pruzin. Horni ¢ast
obsahuje stopku, ktera slouzi k upnuti tazného nastroje do beranu lisu. Pro umisténi stopky je

vvvvvvvv

Vv w

Upinaci deska

Telo tainiku

Sroub M6x90

Plynové pruina

Kluzné pouzdro

PridrZovat

Tainik

Obr. 44 Horni &ast tazidla

Taznik je slozeny ze dvou Casti a to z tazniku a téla tazniku. Taznik je s télem spojen
pomoci zavitu. Na tazniku jsou 2 diry, které slouzi k utazeni zavitu. T¢leso tazniku je upnuté
do kotvici desky pomoci Sesti Sroubli M6x35. Téleso je vystiedéno pomoci zahloubeni
Vv kotevni desce. Pfidrzova¢ je vedeny pomoci vodicich Sroubtt M10x90 a potiebnou
pridrzovaci silu vytvaii ctyfi plynové pruziny, které jsou regulovatelné na potiebny
pridrzovaci tlak. Plynové pruziny jsou zalisované do kotevni desky a pfiSroubované pomoci
Sroublt M6x40. Posuvna ¢ast pruzin je zasazena v zahloubeni v pfidrzovaci. Vodici Srouby
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jsou zasroubované v kotevni desce. V tazniku a Vv jeho téle je vyvrtan otvor, ktery slouzi
k odvodu vzduchu.

Druhou ¢asti je ¢ast nepohybliva (obr. 45). Tato komponenta je upnuta na stole lisu a patii
do ni taznice, vlozka taznic, pojistny krouzek a vodici liSty. Hlavni ¢asti je zdkladova deska,
ktera se upina ke stolu lisu pomoci upinek. Upinky jsou pomoci Sroubti a schodkl upnuty za
T-drazku ve stolu lisu. Do zakladové desky je zapusténa taznice, ktera bude vyrobena z oceli
19 436.9. Odvod vzduchu je zajistén dirou v taznici a zakladové desce. Vzduch neptiznivé
ovlivituje prubéh tazeni. Taznice je zajiSténa pojistnym krouzkem, ktery je piiSroubovany
pomoci 6 Sroub M6x20 do zakladové desky. Po strandch jsou vodici tyCe, které slouzi
k vedeni horni ¢asti nastroje. Tyto tyCe jsou vedené pomoci kluznych pouzder v horni ¢asti
nastroje. Piesné vedeni je dilezit¢ =z divodu nutnosti piesného dosednuti tazniku
a pridrzovace.

Vodici tyc

Zakladova deska

Sroub M6x35

Pajistny krouzek

Obr. 45 Dolni ¢4st tazidla

Cela sestava tazného ndstroje je znazornéna na obrazku 46. Nejprve se vloZi pfistfih na
vloZzku taZnice. Pojistny krouZek plni stfedici funkci, ¢imZ zajisti vystiedéni pfistiihu. Po
dosednuti pfidrzovace na tazeny material zacnou na ptidrzovac plisobit plynové pruziny, které
jsou regulovatelné. Je na nich nastaven potiebny piidrzovaci tlak. Nasledné¢ dochazi
K postupnému vtlacovani tazniku do tazeného materialu a tim k vytvareni vysledného tvaru
soucasti. Pisobenim tlaku se pruziny zacnou stlacovat a piidrzova¢ se zacne zvedat. Po
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dosazeni pozadovaného tvaru se horni ¢ast vysune nahoru. Vytazek se pomoci diry ve dné
vlozky taznice vyfoukne ven staCenym vzduchem, kde jej bude moci obsluha bezpecné
odebrat.

Pti stlacovani tazného nastroje dochazi v dutin€, mezi vodicimi tyCemi a kluznymi
pouzdry, ke stlatovani vzduchu. Vzhledem ktomu, Zze zakladova deska je v kontaktu
s upinaci plochou lisu, je nutné tyto otvory odvzdusnit. Na zdkladové desce, u kluznych
pouzder, jsou vyfrézované drazky, které slouzi k odvodu vzduchu.

Obr. 46 Sestava tazného nastroje

Pti tazeni korozivzdorné oceli je mazani velice dulezité. Mazivo zabraiuje pfimému styku
tazeného kovu s taznici a tim brani zadirani. Vzhledem k pozadavkim bylo zvoleno mazivo
RENOFORM 2755. Tato smées se vyznacuje dobrou pfilnavosti k povrchu a jeji vrstva se
neporusi ani za vysokych teplot a tlaki pfi tazeni. K odstranéni se pouzije Cistici prostiedek
RENOCLEAN.
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3.5 Volba stroje [29]

Aby byl zvolen vhodny tvateci stroj, je nutné vychézet z vypocitanych hodnot taznych sil,
ale také z vybavenosti stroje. Parametry stroje musi pln¢ vyhovovat pozadavkiim na vyrobu

zadané soucasti. Je dulezité, aby
m¢él stroj dostatecny
zdvih prostor pro upnuti nastroje
v desce i v beranu lisu.

Byl zvolen vystiednikovy lis
LEN 25 C, ktery je urfeny ha
stiihani, dérovani, ohybani,
protlacovani, kalibrovani, hluboké
tazeni. Hlavni parametry lisu jsou
zaznamenany v tabulce 10. Pohon
lisu zabezpecuje ptepinatelny
dvojotackovy elektromotor a diky
tomu lze volit pocet zdviha
berana podle potfeby. Na téchto
lisech je pouzitd pneumaticky
ovladand lamelova spojka, ktera
je mechanicky spojena
s lamelovou tfeci brzdou. Hlavni
pfednosti tohoto lisu je moznost
ménit zdvih beranu, ptesné vedeni
beranu, valivé uloZeni
vystfednikového htidele a ojnice.
Kroutici moment se piepina
pomoci klinovych fementi na
hlavni setrva¢nik. Pfepindnim

Obr. 47 Lis LEN 25C[29]

otacek elektromotoru je dana uzivateli moznost volit pocet zdvihii beranu podle okamzité
technologické potfeby. Samostatny lis byl zvolen podle minimalni sily, kterd je potfebna pro

vytvoreni dané soucasti.

Tab. 10 Parametry lisu LEN 25C[29]

jmenovita sila

zdvih

sevieni H

upinaci otvor beranu
pocet zdvihl

rozmér stolu

rozmér beranu

250kN

85 mm

275 mm

250 mm
76/155 min™
560*450 mm
355%220 mm
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4  TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V ekonomickém zhodnoceni budou stanoveny cenové naklady na vyrobu jednoho kusu
vyrabéné soucasti. Hala, kde se bude soucast vyrabét, je opatfena potfebnymi stroji a nastroji,
proto nebudou v ekonomickych vypoctech zahrnuty naklady na stroj a nastroje.

Tab. 11 Vstupni hodnoty ekonomického zhodnoceni

M =82,4 mm

Is=2000 m

to=1 mm

K =80 mm

Pre = 7 850 kg/m3

Is=25 000 ks

Cm = 91 Ké/kg

Cod1= 6 Ké/kg

Q =25 000 ks/rok

a) Naklady na material
e Pocet svitkti — vzhledem k pozadované sérii 25 000 ks/rok bude stacit P; =1 svitek
materialu.

e Cena jednoho svitku — stanovi se z hmotnosti svitku, ceny za kilogram materialu
a poctu svitki.
Hmotnost svitku:
mg = Vs - pge = 0,0842 - 0,001 - 2000 - 7850 = 1 294 kg 4.2)
kde Vs— objem svitku [m°]
pre — hustota oceli [kg/m°]

Celkova cena za svitek materialu:
Cp=Cp1Prmg=91-1-1294 =117 754 K¢ (4.2)

e Rocni pfijem z odpadu — se spocitd z hmotnosti odpadu, poctu svitkll a ceny za
kilogram odpadu.
Hmotnost odpadu:
myq = mg - (1 — pg) = 1294 - (1 — 0,733) = 345,5 kg (4.3)
kde: pg — vyuziti svitku [-]

Cena odpadu:
Cod = Coq1 * P *Myq = 613455 = 2 073 K¢ (4.4)

e (Cenové¢ ndklady na material- jsou dany celkovymi néklady za svitek, od kterych se
odecte cena odpadu, ktery se proda.
Nmat = Cy — Coq = 117 754 — 2 073 = 115 681 K¢ (4.5)

Z vypoctenych hodnot je patrné, Ze celkové ndklady na vyrobu jedné série

0 velikosti 25 000 ks/rok ¢ini 115 681 K¢&. Tato celkova cena bude pouzita pro
vypocet vyrobni ceny jednoho vyrobku.
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b) Naklady na nastroje (fixni naklady).

Néklady na néstroje — cena tazného nastroje je orientatné stanovena
na N, = 45000 K¢.

c) Stanoveni nakladd na mzdy
Pro stanoveni ndkladi na mzdy bude stanovend pracovni doba 7,5 hod. Po odecteni
Casu na piipravu tpy = 0,5 hodiny a kontrolniho ¢asu ty, = 0,5 hodiny je celkova
vyrobni doba t, = 6,5 hodiny za sménu. Vzhledem k velikosti fabriky bude pocitan
jednosménny provoz.

Pocet soucasti za hodinu - z divodu zakladani a odebirani plechu je pocet zdviht lisu
stanoven na ni1= 2 min.
Celkovy pocet sitek vyrobenych za hodinu:

n,s =n; 60 =2-60=120Kks/hod (4.5)

Pocet kust za sménu:

Ngs = N, ty, = 120 - 6,5 = 780 ks/sména (4.6)

Pocet smén na sérii:

ng = & = 25000 = 31,96 smén 4.7)
S Nig 780 ’ .

Pro vyrobu 25 000 kusti sitek do umyvadla bude potfeba 32 smén.

Pocet hodin pro vyrobu jedné série:

ny = ng - (ty + tyr + teo) = 129+ (6,54 0,5+ 0,5) =967,5h (4.8)

Naklady na mzdy - hodinovd mzda firmy je v, = 320 K¢/hod.

Npm = ny, - vp = 967,5-320 = 309 600 K¢ (4.9)
Hodnota socidlniho a zdravotniho pojiSténi:

Ngaz = 0,34 - N, = 0,34 - 309 600 = 105 264 K¢ (4.10)
Celkové naklady na mzdy:

Niomz = Nom + Ngaz = 309 600 + 105264 = 414 864 K¢ (4.11)

d) Naklady na vyrobu sitka

Celkové naklady — jsou pouze orientacni. Neni zde zapocitana cena za vyrobu
technologickych otvortli, ndklady na préci stroje a energetické naklady.
Cena materialu potiebného na vyrobu jednoho sitka:
C, = Nmar 115681 ) e 4.12
sT7TQ T 25000  O4R¢ (4.12)
Néklady na material pro vyrobu jednoho sitka jsou 4,62 K&/kus.

Néklady na jeden vytazek — odvozuji se od celkovych nékladl podélenych poctem
vystiizka

Nmat + Na 414864 + 115 681 + 45000 (4.13)

v Q 25000
Vypocty ukézaly, Ze jeden vyrobek 1ze vyrobit za 23,02 K¢. K této cené se poté
jeste pripocitaji naklady na vyrobu technologickych dér.

= 23,02 k¢/ks
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e Cena vytazku se 40 % ziskem — vysledna cena vyrobku Ny;.

N,, = N, - 1,4 = 23,02 - 1,4 = 32,23 K&

(4.14)

Hotovy vytazek lze prodavat, se 40% ziskem, za 33 K¢. Tuto cenu je nutné
prizptisobit aktualni cen¢ na trhu. Ziskové procenta lze ménit podle nabidky

(4.15)

(4.16)

a poptavky.

Bod zvratu — je bod, ktery urcuje, kdy se dana vyroba stane vydéleénou a kdy jde
prodélecna.
Fixni naklady:

FN = Npoe + N, = 115 681 + 45 000 = 160 681 K¢
Variabilni naklady:

VN = Gy 4 omz _ g oo A1ABOF a1 ke

“hsT T T PP T 5000 T AR
Bod zvratu:
FN 160 681
7= =13 628Ks

N,, — VN 33— 21,21

Celkova cena vyrobni série:

CC=FN+ Ny, = 160 681 + 414 864 = 575 545 K¢

(4.17)

Cena vyrobku se jesté zvysi po zapocitani ceny za vyrobu dér pomoci vysekavani.
Vypocty prokazaly, Ze vyroba sitek do umyvadla se stane ziskovou ve chvili, kdy pocet
vyrobenych sitek prekro¢i 13 628 kust. Jeden vytazek lze prodavat se 40% ziskem za
33 K¢&. Vzhledem k tomu, Ze se vyroba stane ziskovou v piiblizn€ v poloviné vyrobené
davky, se ukézalo, Ze dana technologie je ekonomicky vyhodna. Celkova cena vyrobni
série dand mzdami a ndklady na nastroje a material je 575 545 K¢&. Tato cena se jesté

navysi pfi zapocteni ceny za energie a praci stroje.

1000000 -
900000 -+
800000 -
700000 -

600000 -

&

« 500000 -

s Bod zvratu

© 400000 -
300000 -

200000 -

100000 -

0 T T

0 10000 20
Pocet kusti [ks]

000 30000

Obr. 48 Grafické znazornéni bodu zvratu
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5 ZAVERY

Sitko do umyvadla se vklada do systému umyvadlové vypusti a ma za ukol zabranit vniku
vétSich necistot, které by mohli zavinit ucpani odpadniho potrubi. Jako materidl pro vyrobu
soucasti byla zvolena nerezova korozivzdorna austenitickd ocel X5CrNil8-10. Soucast je
rota¢niho tvaru s vné&j$im pramérem 70 mm, tloustkou plechu 1 mm a maximélni hloubkou
15 mm. Vyrobni série zadané soucasti byla stanovena na 25 000 ks/rok.

Vzhledem k narokiim na minimalni naklady a pozadavky na idealni tvar soucasti bylo
vybirdno z nékolika moznosti vyroby, z nichz nejoptimalnéjsi vyrobni variantou je tazeni bez
ztenceni stény. Vyrobek se bude tdhnout z pfistiihu plechu, ktery bude vyroben pomoci
konvenéniho stéthani na stfihadle a ma pramér 78,4 mm. Jako zakladni polotovar byl zvolen
svitek plechu o tloustce 1 mm, Sifce 80 mm a délce 2000 m.

Z technologickych a kontrolnich vypocta bylo zjisténo, ze sitko do umyvadla lze vyrobit
na jednu taznou operaci. Byla vypoctena celkova sila, kterd je potiebnd pro vyrobu dané
soucasti tazenim., a jeji velikost je 95 KN. Pomoci vypocitané velikosti sily byl zvolen stroj,
kterym se bude souc¢ast vyrabét. Jako stroj byl vybran vystiednikovy jednoc¢inny lis LEN 25C,
ktery ma jmenovitou silu 250 kN a upinaci otvor beranu ma pramér 50 mm. Pro tento lis byl
navrzen tazny nastroj, jehoz soucasti jsou plynové pruziny, ptidrzovac, taznik, taznice,
zakladova a kotevni deska a vodici tyce. Taznik a taznice jsou vyrobeny z materialu 19 436.9.

Z ekonomického hlediska byla stanovena cena pro vyrobu jednoho vytazku. Cena a odpisy
stroje jsou zohlednény v rezii vyrobniho podniku. Byly provedeny ekonomické vypocty, které
stanovili celkovou cenu za sérii ve vysi 150 385 K¢&. Vyroba technologickych dér tuto cenu
jesté navysi. Cena jednoho vytazku do umyvadla je 33 K¢&. Vyroba se stane ziskovou po
vyrobeni 13 628 ks. VVzhledem k velikosti série 25 000 se doporucuje zvysit objem vyroby.
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A podélna délka plechu [mm]
A tazna prace [J]

B pti¢na Sitka plechu [mm]
c koeficient vyjadfujici vliv soucinitele tazeni [-]

C koeficient tazné prace [-]

Cn cena za svitek [K¢]
Cm1 cena materialu [K¢]
Cod1 cena odpadu [K¢]
Cs celkové naklady [K¢]
D vnéjsi prumér vytazku [mm]
Dy prumér piistiihu bez cipatosti [mm]
e Sifka mustku [mm]
f Sitka mezery [mm]
Ferit sila pro utrzeni dna vytazku [N]
Frax maximalni tazna sila [N]
FN fixni naklady [K¢]
Fp piidrzovaci sila [MPa]
Ft Tazna sila [N]
Ftc celkova tazna sila [MPa]
Fv sila od vyhazovace [MPa]
hi hloubka vytazku [mm]
Iy pocet pristiihti z jednoho pasu [ks]

Is pocet pristiiht ze svitku [ks]

It pocet pfistiiht z tabule [ks]

J materialova konstanta [-]

k soucinitel [-]

K délka kroku [mm]
Is délka svitku [mm]
M Sitka pasu [mm]
Me celkovy koeficient taZeni [-]

m; soucinitelé tazeni [-]

M, Sirka svitku [mm]
ms hmotnost svitku [ka]
Ny pocet zdvihil lisu [zdvih/min™]
Na naklady na nastroje [K¢]
Nh pocet hodin na vyrobu série [hod]
Nks pocet vyrobenych kusti za sménu [ks]
Nmat naklady na material [K¢]
Nnm naklady na mzdy [K¢]
Nnmz celkové naklady na mzdy [K¢E]
No pocet otacek lisu [ot/min™]
Np pocet past z tabule [ks]

Ns pocet smén na sérii [-]
Nsaz socialni a zdravotni [K¢]
Ny naklady na vyrobu jednoho vytazku [K¢]
Ny, celkova cena vytazku [K¢]




Nys pocet vyrobenych sitek [ks]

P soucet obsahti ploch [mm?]
p ptidrzovaci tlak [MPa]
Pp pracovni pohyb tazniku [mm]
Ps pocet svitkl [ks]

Q vyrobni série [ks]
Rm Mez pevnosti [Mpa]
e zaobleni taznice [mm]
Iy zaobleni tazniku [mm]
Si plochy ¢asti vytazku [mm?]
Sp plocha styku pfidrzovace [mm?]
Splech obsah plochy plechu [mm?]
t tloustka plechu [mm]
tko kontrolni ¢as [hod]
tmax maximalni tloustka plechu [mm]
tor Cas na piipravu [hod]
tsv tloust’ka svitku [mm]
ty vyrobni doba [hod]
u koeficient pouziti piidrzovace [-]

% tazna rychlost [m.min"]
VN variabilni naklady [K¢]
Vp hodinova mzda [K¢]
Vs objem svitku [mm°]
z tazna vule [mm]
Z bod zvratu [ks]
Zy celkovy zdvih beranu [mm]
¢d vnitini prumér vytazku, primér tazniku [mm]
¢Dy vnéjsi pramér piistiihu [mm]
¢pdi jednotlivé priméry vytazkt [mm]
At pomérna tloustka piistiihu [-]

o uhel zkoseni pfidrzovace [°]

u vyuziti tabule [%]

Us vyuziti svitku plechu [%0]
Dre hustota oceli [kg/m?]
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Ptiloha 1 Graf pro vypocet priméru piistiihu [13]
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Pfiloha 2 UrCeni velikosti mistkd a mezer pro nastfihovy plan [27]




